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RESUMEN 
 
El crecimiento en el uso y el surgimiento cada vez mayor de nuevas aplicaciones Web 
constituyen desafíos para la implementación de nuevas técnicas que permitan garantizar la 
calidad y el éxito de dichas aplicaciones. Realizar una efectiva educción de requisitos 
permite satisfacer las expectativas de los interesados y disminuye los problemas de 
completitud y retrasos en la entrega final de la aplicación. Sin embargo, las técnicas 
―tradicionales‖ para la educción de requisitos no aplican efectivamente para el desarrollo de 
aplicaciones Web. Es por esto que, por medio de la Ingeniería Web, se busca proveer 
diferentes mecanismos que permitan minimizar los problemas presentes al desarrollar una 
aplicación Web en cualquier fase del desarrollo. 
El uso de técnicas tradicionales de la Ingeniería de Requisitos por parte de las metodologías 
basadas en planes, constituye un problema a la hora de desarrollar una aplicación Web, 
debido a que, en la implementación de dichas técnicas no se tienen en cuenta algunas 
características esenciales de estas aplicaciones principalmente la navegación. Es por esto 
que, en la Ingeniería Web, se creó una serie de metodologías para el desarrollo de 
aplicaciones Web, que incorporan algunas características esenciales de estos sistemas. Sin 
embargo, dichas metodologías se centran en el diseño y la implementación, y no enfatizan 
en la definición y análisis de requisitos de la aplicación lo que puede ocasionar fallas en la 
aplicación final, retrasos en la entrega, aparición de gastos no presupuestados o 
insatisfacción por parte del interesado. 
 
UNC-Method como metodología de desarrollo de software basada en planes, profundiza en 
las fases de definición y análisis de requisitos, permitiendo identificar y establecer los 
problemas y objetivos del interesado, con el fin de sugerir una solución integral que logre 
satisfacer sus necesidades. Sin embargo, en su definición, esta metodología no contempla 
artefactos que permitan modelar las características fundamentales de las aplicaciones Web. 
Con el fin de solucionar estos problemas, en esta Tesis se propone una adaptación al UNC-
Method con el fin de generar una nueva metodología de desarrollo Web denominada UNC-
Web-Method, la cual reúne los elementos más sobresalientes de UNC-Method y demás 
metodologías de desarrollo Web existentes y, a su vez, complementa el proceso de 
desarrollo en cada una de sus fases empleando reglas de transformación y consistencia en 
cada una de ellas. 
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ABSTRACT 
 
The increased use and continuous growing emergence of new web applications represent 
challenges in implementing new techniques to assure the quality and success of such 
applications. Making an effective requirement eduction allows to meet the expectations of 
stakeholders and reduces the completion issues as well as the delays in final application 
delivering. Nevertheless, the ―traditional‖ techniques for requirement eduction does not 
effectively fit on web applications development. This is the reason why, through Web 
Engineering, different mechanisms are searched in order to allow minimize the present 
issues on developing a web application, at any development stage. 
The usage of Requirements Engineering traditional techniques by plans based 
methodologies, presents an issue when developing a web application, since the 
implementation of such techniques does not make allowance of some essential features of 
these applications, mainly related to the browsing. Due to this, in Web Engineering, a 
number of methodologies for web applications developing have been created, which 
incorporate some essential features of theses systems. Still, such methodologies are focused 
on design and implementation, and do not emphasize the definition and requirement 
analysis of the application, which may result in final application failures, delays in 
delivering, emergence of non budgeted costs or insatisfaction from the interested party. 
UNC-Method as a plan based software development methodology, deepens on the 
definition and requirement analysis stages, allowing to identify and set up the problems and 
objectives of the stakeholders, in order to suggest an integrated solution that meets their 
needs. Nevertheless, in its definition, this methodology does not consider devices that allow 
modeling the main web applications features. 
With the aim to solve these issues, in the present Thesis an UNC-Method adaptation is 
proposed in order to generate a new web development methodology named UNC-Web-
Method, which assembles the most outstanding elements from UNC-Method and other 
existing web development methodologies, and at the same time, complements the 
development process in each one of its stages by using transformation and consistency rules 
on every one of them. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
El crecimiento de las aplicaciones Web a partir de finales de los noventa permitió mejorar 
las diferentes formas de comunicación entre las personas en distintos campos de acción. 
Actividades que se realizan a diario en las áreas del entretenimiento, la economía, el 
periodismo, entre otras, sería imposible realizarlas sin el uso de estas aplicaciones (Kappel 
et al., 2006). Al ser aplicaciones de uso masivo, a diario se enfrentan nuevos desafíos en la 
construcción de nuevas características y la implementación de nuevas tecnologías para 
garantizar un mejor desempeño, facilidades en el despliegue de información y mejoras en la 
experiencia de usuario (Kappel et al., 2006). 
 
Una efectiva y eficiente educción de requisitos es determinante para que una aplicación de 
software cumpla con las expectativas del interesado y se pueda entregar a tiempo y dentro 
del presupuesto (Al-Rawas et al., 1996). Sin embargo, Aranda (2002) dentro de la 
Ingeniería Web manifiesta que las técnicas de educción de requisitos existentes son 
insuficientes para las aplicaciones Web. La Ingeniería Web se define como un campo 
multidisciplinario que busca manejar la diversidad y la complejidad del desarrollo de las 
aplicaciones Web para minimizar incidentes que pueden tener serias implicaciones en 
cualquier fase del desarrollo (Ginige y Murugesan, 2001). 
 
En el contexto de la Ingeniería de Requisitos, se crearon varios métodos para realizar 
educción de requisitos, generalmente enfocados en la estructura y el comportamiento del 
sistema (Aranda, 2002). Sin embargo, dichos métodos no son suficientes para especificar 
todos los requisitos de una aplicación Web. En el desarrollo de aplicaciones Web se 
consideran algunos elementos que en el desarrollo de software tradicional se tratan de una 
manera superficial y para el desarrollo de una aplicación Web son fundamentales; el más 
representativo de estos es la navegación (Cachero & Koch et al., 2002; Schwabe et al., 
1996; Ceri et al., 2000). 
 
Algunas metodologías basadas en planes como RUP (Rational Unified Process; Kruchten, 
1999), CDM (Custom Development Method—CDM, 2000) y UNC-Method se utilizan en la 
construcción de aplicaciones Web. Sin embargo, estas metodologías emplean los métodos 
de educción mencionados anteriormente, por lo que no contemplan algunos de los 
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elementos de las aplicaciones Web (England y Finney, 1999; Burdman, 1999; Overmyer, 
2000; Lowe, 2003). 
 
En el contexto de la ingeniería Web, se crearon diferentes metodologías para el desarrollo 
de aplicaciones Web, las cuales incorporan algunas características esenciales de estos 
sistemas. Algunas de ellas son: OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design Method; 
Schwabe et al.; 1996), WebML (Ceri et al.; 2000), UWE (UML Web Engineering; Koch 
2000), WSDM (Web Site Desing Method; De Troyer y Leune 1998), W2000 (Baresi et al., 
2001), SOHDM (Scenario-based Object-Oriented Hypermedia Design Methodology; Lee 
et al., 1998), RNA (Relationship navigational analysis; Yoo y Bieber, 1998) y OOH 
(Object-Oriented Hypermedia Method; Cachero 2003). Sin embargo, dichas metodologías 
tienen ciertos problemas: 
 La mayoría se enfocan en describir la navegación a nivel conceptual y no ofrecen 
soporte para describir la navegación a nivel de requisitos (Escalona y Koch, 2004). 
 La mayoría utilizan el diagrama de casos de uso en la definición de requisitos 
funcionales y de navegación, en ocasiones, alterando la notación del diagrama. Sin 
embargo, los diagramas de casos de uso son representaciones de la solución y no del 
dominio del problema. 
 Algunas no enfatizan en las fases de educción y análisis de requisitos, excluyendo 
artefactos que pueden ser útiles en estas fases o generando fallas en la aplicación 
final, retrasos en la entrega del proyecto, aumento del presupuesto inicial o 
insatisfacción de las expectativas de los usuarios (Macdonald & Welland, 2001). 
 
Algunos de los problemas mencionados anteriormente se pueden solucionar mediante la 
implementación de UNC-Method. UNC-Method, como metodología de desarrollo de 
software basada en planes, profundiza en las fases de educción y análisis de requisitos. 
Además, se apoya en reglas que aseguran la consistencia durante su implementación 
(Zapata y Arango, 2009). Dicha metodología no proporciona artefactos que permitan 
modelar completamente las características de las aplicaciones Web. Por ello, en esta Tesis 
se realiza una adaptación por medio de la incorporación de artefactos y reglas de 
consistencia entre ellos, que permitan implementar las características de las aplicaciones 
Web en las distintas fases del desarrollo de software. 
Los principales aportes de esta Tesis son: 
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 Selección de artefactos claves en el desarrollo de aplicaciones Web. 
 Definición de UNC-Web-Method a partir de la inclusión de artefactos claves. 
 Definición de reglas de consistencia entre las distintas fases del método. 
 Definición de reglas que permitan reflejar las características esenciales de las 
aplicaciones Web en el proceso de desarrollo. 
 Definición de reglas que permitan incorporar la lógica del negocio en aplicaciones 
Web. 
Con estos aportes, se pretende proveer una nueva metodología de desarrollo Web que reúna 
los elementos más sobresalientes de cada una de las metodologías existentes, la cual 
complemente el proceso de desarrollo en sus fases y sea consistente en cada una de ellas. 
Además, se pretende el mejoramiento de la calidad de las aplicaciones Web una vez que se 
haga un estudio completo sobre su concepción. 
 
Esta Tesis se estructura de la siguiente forma: en el Capítulo 2 se define el marco teórico 
que agrupa los conceptos de este dominio; en el Capítulo 3 se realiza un análisis descriptivo 
de los aportes más relevantes en el desarrollo de aplicaciones Web, complementado con un 
análisis crítico de la literatura; en el Capítulo 4 se realiza la definición del problema de 
investigación que motiva esta Tesis; en el Capítulo 5 se presenta la propuesta de solución 
encontrada al problema planteado; en el Capítulo 6 se presenta el caso de laboratorio 
relacionado con un sistema de compras. Finalmente, en el Capítulo 7 se resumen los 
hallazgos y se presenta el trabajo futuro que se puede derivar de esta Tesis. 
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2 MARCO CONCEPTUAL 
 
2.1 UML (Unified Modeling Language) 
 
UML es una notación estándar para el modelado de sistemas. Fowler (2004) define UML 
como una ―familia de notaciones gráficas, apoyadas en un metamodelo sencillo, que facilita 
la descripción y diseño de sistemas de software, particularmente sistemas de software 
construidos usando el paradigma de programación orientado a objetos‖. La jerarquía de los 
diagramas de la versión UML 2.0 (OMG, 2004) se muestra en la Figura 1. 
 
 
Figura 1. Jerarquía de Diagramas de la Superestructura de UML 2.0 (Fowler, 2004). 
 
2.2 UNC-Method 
 
Es un método de desarrollo de software creado en la Universidad Nacional de Colombia 
que busca realizar una adecuada educción de requisitos mediante el uso de diversos 
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artefactos, además de conservar la trazabilidad y consistencia entre los mismos durante las 
distintas fases del desarrollo de software.  
En la implementación de UNC-Method se realiza la base documental necesaria para definir 
la trazabilidad de la aplicación de software, desde su concepción hasta la solución definida. 
Para ello, el método se compone de cuatro fases: contexto del software, análisis del 
problema, propuestas de solución y esquema conceptual. 
 
2.3 Aplicaciones Web 
 
Son aplicaciones de software basadas en tecnologías y estándares del W3C (World Wide 
Web Consortium), las cuales permiten el intercambio de información y el acceso a 
diferentes servicios mediante una interfaz de usuario, generalmente un navegador Web 
(Kappel et al., 2006). 
Las características esenciales de toda aplicación Web son: 
 Navegación: Influye en la calidad y escalabilidad de una aplicación Web (Dargham 
y Semaan, 2008). La navegación no sólo se define como la acción de recorrer 
distintas páginas siguiendo enlaces, sino también como la posibilidad de transportar 
información dinámicamente por diferentes espacios (Gordillo et al., 2006). Un 
ejemplo típico de lo anterior se denomina ―navegación adaptativa‖ lo que ocurre en 
muchas aplicaciones Web y consiste en habilitar una o varias secciones según el rol 
del usuario o según las opciones seleccionadas previamente (Han y Hofmeister, 
2006). 
 Usabilidad: existen varias definiciones, por ejemplo: 
o El estándar ISO 9126 la define como: la capacidad que tiene un producto de 
software para entenderlo, aprenderlo, utilizarlo y ser llamativo para el 
usuario, cuando se usa bajo condiciones específicas (ISO, 2001). 
o El estándar ISO 9241-11 la define como: la medida en la que un usuario 
puede utilizar un producto para alcanzar algún objetivo específico con 
efectividad, eficiencia y satisfacción en un contexto de uso determinado 
(ISO, 1998). 
o Jacob Nielsen, denominado el padre de la usabilidad, la define como: 
cualquier aspecto del sistema con el cual pueda interactuar el usuario. La 
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usabilidad tiene múltiples componentes asociados tradicionalmente con los 
siguientes atributos (Nielsen, 1993): 
 Facilidad de aprendizaje: el usuario debe aprender a utilizar 
fácilmente el sistema. 
 Eficiencia: el sistema debe ser eficiente para su uso. Una vez el 
usuario aprende a manejar el sistema, es posible alcanzar un alto 
nivel de productividad. 
 Recordación: el sistema se debe poder recordar fácilmente. 
 Manejo de errores: el sistema debe presentar la menor cantidad de 
errores posible. 
 Satisfacción: el sistema debe ser placentero al usarlo. En otras 
palabras, le debe gustar al usuario tanto la apariencia como la 
forma de uso. 
 Accesibilidad: se refiere a que las personas con discapacidades (visuales, auditivas 
o cognitivas) sean capaces de percibir, entender, navegar e interactuar con una 
aplicación Web (Kappel et al., 2006). 
 Personalización: presentar información personalizada a los distintos tipos de 
usuarios (Pastor, 2002). 
Las aplicaciones Web se diferencian de las aplicaciones de escritorio principalmente por 
(Kappel et al., 2006; Pastor, 2002): 
 Fácil actualización, generalmente transparente para el usuario final. 
 Bajo consumo de recursos de hardware 
 Manejo multiplataforma, es decir, no depende del sistema operativo para que el 
usuario final las use. 
 Acceso ―ilimitado‖, es decir, se puede acceder a ellas desde cualquier lugar con 
acceso a Internet. 
 Trabajo colaborativo, es decir, permite la interacción entre usuarios posibilitando 
los sistemas colaborativos. 
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2.4 Ingeniería Web 
 
La ingeniería Web es la aplicación de enfoques sistemáticos y cuantificables (conceptos, 
métodos, técnicas y herramientas) para garantizar el éxito de actividades como: el análisis 
de requisitos, diseño, implementación, pruebas y mantenimiento en las aplicaciones Web de 
alta calidad. 
La ingeniería Web es un campo multidisciplinario que incorpora algunas de las principales 
prácticas de éxito de otras áreas, las cuales adaptan e incorporan elementos propios del 
entorno Web. En la Figura 2 se muestran las diferentes áreas que la componen (Murugesan 
et al., 2001). 
 
Figura 2. Áreas que componen la ingeniería Web (Murugesan et al., 2001) 
 
2.5 La educción de requisitos 
 
En la educción de requisitos se definen las características que tendrá la aplicación de 
software a desarrollar en las siguientes etapas: en la etapa de modelado se organizan los 
requisitos de forma coherente, en la fase de validación se priorizan y se solucionan los 
conflictos encontrados (Chaverra, 2011). Por último se deben plasmar los requisitos en el 
documento de especificación (Leite y Gilvaz, 1996). 
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2.5.1 Requisitos en las aplicaciones Web 
 
La educción de requisitos en la ingeniería Web tiene algunas diferencias y 
similitudes de la que se realiza en los sistemas de software convencionales. Algunas 
de las diferencias son: 
o Imprevistos en el ambiente operacional: son difíciles de controlar debido a 
que no son fáciles de predecir. Sin embargo, pueden afectar directamente la 
calidad de la aplicación Web. Un ejemplo de esto lo constituyen los cambios 
en el ancho de banda, que pueden llegar a afectar las respuestas de la 
aplicación Web (Finkelstein y Savigni, 2001). 
o Características de calidad: algunas son decisivas para el éxito de las 
aplicaciones Web. Por ejemplo, la seguridad, la disponibilidad y la 
usabilidad son elementos que se deben tener en cuenta desde la toma de 
requisitos con el fin de garantizar la calidad de la aplicación (Grunbacher et 
al., 2004).  
o Calidad en la interfaz de usuario: al desarrollar una aplicación Web, los 
desarrolladores deben transmitir a los usuarios las características de la 
aplicación. Sin embargo, se reconoce que las personas sólo conocen algo 
cuando lo ven o lo experimentan. Es por esto que es tan importante la 
creación de prototipos que muestren el aspecto visual y el comportamiento 
de la aplicación Web (Constantine y Lockwood, 1999). 
 
2.6 Business Process Model Notation (BPMN) 
 
BPMN es un estándar que desarrolló el OMG (Object Management Group) con dos 
objetivos: 
 Proveer una notación fácilmente comprensible para todos los usuarios de negocio, 
tales como: los analistas, responsables de crear los borradores iniciales de los 
procesos; los desarrolladores técnicos, responsables de implementar la tecnología 
necesaria para dichos procesos; los clientes que serán responsables de manejar y 
monitorear dichos procesos. Así BPMN es una forma estándar para el paso entre el 
diseño del proceso del negocio y su implementación (White, 2004). 
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 Asegurar que lenguajes de tipo XML diseñados para la ejecución de los procesos de 
negocios, como WSBPEL (Web Services Business Process Execution Language) se 
puedan visualizar mediante una notación orientada al negocio (OMG, 2011). 
Esta especificación representa la fusión de las mejores prácticas dentro de la comunidad de 
modelado de negocio para definir la notación y la semántica de los diagramas de 
comunicación y de procesos. Para lograr esto, BPMN toma diferentes puntos de vista de 
algunas técnicas de modelado existentes. Además, el OMG realizó un estudio exhaustivo de 
notaciones y/o metodologías con el fin de consolidar lo mejor de cada una de ellas. Algunas 
de éstas fueron: UML Activity Diagram, IDEF, ebXML BPSS, Activity-Decision Flow 
(ADF) Diagram, RosettaNet, LOVeM y Event-Process Chains (EPCs) (OMG, 2011). 
 
2.6.1 Elementos básicos: 
 
o Eventos: son elementos que representan algo que "sucede" en el transcurso 
de un proceso. Un evento puede afectar el flujo del modelo y, por lo general, 
tiene una causa o impacto. Existen tres tipos de eventos, dependiendo del 
momento en que afectan el flujo: de inicio, intermedio y de fin (OMG, 
2011). La representación gráfica del elemento se muestra en la Figura 3. 
 
Figura 3. Representación gráfica de eventos (White, 2004). 
 
o Actividades: son elementos que representan el trabajo que se realiza dentro 
de una organización en un proceso. Una actividad puede ser atómica o 
compuesta. Las actividades atómicas se denominan tareas y las actividades 
compuestas se denominan subprocesos. La representación gráfica del 
elemento se muestra en la Figura 4. 
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Figura 4. Representación gráfica del elemento actividad (White, 2004). 
 
o Compuertas: son elementos utilizados para controlar la divergencia y 
convergencia del flujo dentro del proceso. La representación gráfica del 
elemento se muestra en la Figura 5. 
 
Figura 5. Representación gráfica de las compuertas (White, 2004). 
 
o Secuencia de flujo: son elementos utilizados para mostrar el orden en que 
las actividades ejecutarán dentro del proceso. La representación gráfica del 
elemento se muestra en la Figura 6. 
 
 
Figura 6. Representación gráfica de las secuencias de flujo (White, 2004). 
 
o Flujos de mensaje: son elementos utilizados para mostrar el flujo de 
información entre dos participantes. La representación gráfica del elemento 
se muestra en la Figura 7. 
 
Figura 7. Representación gráfica de los flujos de mensaje (White, 2004). 
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o Asociaciones: son elementos utilizados para asociar información adicional 
sobre el proceso. La representación gráfica del elemento se muestra en la 
Figura 8. 
 
Figura 8. Representación gráfica de las asociaciones (White, 2004). 
 
o Pools: son elementos utilizados para representar gráficamente un 
participante de la organización. También actúa como carril o contenedor de 
un conjunto de actividades. La representación gráfica del elemento se 
muestra en la Figura 9. 
 
 
Figura 9. Representación gráfica de Pool (White, 2004). 
 
o Lanes: son elementos utilizados para organizar y categorizar actividades. 
Son subdivisiones de los Pool. La representación gráfica del elemento se 
muestra en la Figura 10. 
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Figura 10. Representación gráfica de los Lanes (White, 2004). 
 
o Objetos de datos: son elementos que permiten mostrar la información que 
una actividad necesita, como las entradas o las salidas. La representación 
gráfica del elemento se muestra en la Figura 11. 
 
 
Figura 11. Representación gráfica de los objetos de datos (White, 2004). 
 
o Mensajes: son elementos utilizados para representar el contenido de una 
comunicación entre dos participantes. La representación gráfica del 
elemento se muestra en la Figura 12. 
 
 
Figura 12. Representación gráfica de los mensajes (White, 2004). 
 
o Agrupaciones: son elementos utilizados para agrupar elementos dentro de 
una misma categoría. La representación gráfica del elemento se muestra en 
la Figura 13. 
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Figura 13. Representación gráfica de las agrupaciones (White, 2004). 
 
o Anotaciones: son elementos utilizados para proporcionar información 
adicional sobre el proceso. La representación gráfica del elemento se 
muestra en la Figura 14. 
 
 
Figura 14. Representación gráfica de las anotaciones (White, 2004). 
 
Adicional a los elementos básicos presentados anteriormente, existen extensiones a dichos 
elementos que se incorporan en la notación de BPMN. Algunas de ellas son: 
 Extensión de eventos, en la figura 15 se muestra los diferentes tipos de eventos que 
existen: 
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Figura 15. Representación gráfica de los diferentes tipos de eventos (tomado de 
http://www.bpmb.de/index.php/BPMNPoster). 
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 Extensión de compuertas, en la figura 16 se muestra los diferentes tipos de 
compuertas que existen: 
 
Figura 16. Representación gráfica de los diferentes tipos de compuertas  (tomado de 
http://www.bpmb.de/index.php/BPMNPoster). 
 
2.7 Modelo de navegación 
 
El modelo de navegación de OOWS se define como una vista del modelo estructural de la 
aplicación. Se compone de dos partes: la primera denominada ―Mapa de navegación‖, 
muestra una visión global de la estructura de la aplicación en términos de enlaces y nodos; 
la segunda, denominada ―Contexto de navegación‖, incluye vistas del diagrama de clases 
para describir datos, servicios y enlaces disponibles en cada una de las páginas de la 
aplicación (Rojas, 2008). La representación gráfica del mapa de navegación y el contexto 
de navegación se muestran en las Figuras 17 y 18 respectivamente. 
 
UNC-Web-Method: Una Adaptación al UNC-Method Con Miras al 
 Desarrollo de Aplicaciones Web  
Tesis de Maestría en Ingeniería—Ingeniería de Sistemas 
Universidad Nacional de Colombia. 
Sebastian Osorio Vélez 
 
 
 
34 
 
Figura 17. Ejemplo mapa de navegación. Tomada de (elaboración propia). 
 
 
Figura 18. Ejemplo de un contexto de navegación (elaboración propia). 
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3 REVISIÓN DE LITERATURA 
 
En este capítulo se presenta un análisis descriptivo de distintas aproximaciones 
relacionadas con el desarrollo de aplicaciones Web. El objetivo de este análisis es 
contextualizar adecuadamente la Tesis, destacando sus aportes frente a las propuestas 
existentes. 
La discusión se caracteriza de acuerdo con las falencias identificadas en cada uno de los 
trabajos relacionados con el desarrollo de aplicaciones. 
 
3.1 Primeras aproximaciones 
 
3.1.1 HDM: Hypermedia Design Model 
 
La desarrollaron Garzotto et al., (1993). Es la primera aproximación para desarrollar 
aplicaciones hipermedia (aplicaciones que, además de texto, incluyen imágenes, 
videos, sonidos y enlaces). HDM no es propiamente una metodología de desarrollo. 
En realidad, es una adaptación al diagrama entidad-relación, al que se agrega un 
conjunto de elementos que permiten modelar algunas características hipermedias. 
Sin embargo, HDM sirvió como punto de partida y fuente de inspiración para que 
surgieran algunas de las metodologías de desarrollo Web que actualmente se 
conocen. 
Los elementos que HDM utiliza son:  
 Entidad: representa un objeto físico o conceptual del sistema. Cada entidad 
se compone jerárquicamente de componentes. Un grupo de entidades se 
puede relacionar mediante enlaces para mostrar la navegación de la 
información. 
 Componente: consta de grupos de unidades y nodos para presentar la 
información de una entidad. 
 Unidad: representa el fragmento de contenido de una entidad que se muestra 
en una determinada perspectiva. 
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 Perspectiva: representa las diferentes posibilidades de presentación de la 
información. 
 
3.1.2 RMM: Relationship Management Method 
 
La desarrollaron Isakowitz  et al. (1995). Esta propuesta toma los modelos entidad-
relación y HDM como base. A partir de ellos, define un nuevo modelo denominado 
RMDM (Relationship Management Data Model). Este modelo permite describir 
objetos del dominio, relaciones entre los objetos y algunos mecanismos de 
navegación como enlaces, menús o índices. En esta propuesta, el proceso de 
desarrollo se divide en siete fases. La representación gráfica de las fases del proceso 
se muestra en la Figura 19. 
 
Figura 19. Fases del proceso de desarrollo de RMM (Escalona, 2004). 
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3.1.3 EORM: Enhanced Object Relationship Model 
 
La desarrolló Danny Lange en 1995. Toma varias ideas de HDM y las adapta al 
paradigma objetual. EORM divide el proceso en tres fases: análisis, diseño e 
implementación. En la primera fase, se define un modelo objetual siguiendo las 
características de OMT (Object Modeling Technique; Rumbaugh et al., 1990). En la 
segunda fase, se extiende este modelo agregando semántica a las relaciones entre los 
objetos para crear los enlaces de navegación. Finalmente, en la tercera fase, la 
información capturada en los modelos se traduce en una tecnología de 
implementación específica. 
 
Las metodologías mencionadas anteriormente, hacen parte de la primera generación de 
aproximaciones metodológicas que se intentó llevar a cabo. Como característica principal, 
cabe notar que ninguna de las tres metodologías se realiza toma de requisitos. Solo trabajan 
la parte de modelado y diseño de la aplicación Web. Adicionalmente, las metodologías 
HDM y RMM hacen uso del paradigma procedimental, el cual se reemplazó con el 
paradigma objetual en el transcurso del tiempo. 
 
3.2 Informalidad en la toma de requisitos 
 
3.2.1 WSDM: Web Site Desing Method 
 
La desarrollaron De Troyer y Leune (1998). Su principal aporte fue incorporar la 
diversidad de usuarios en los sistemas Web y la interacción entre ellos. El proceso 
de desarrollo se divide en cinco fases principales: 
 Especificación de la misión: en esta fase se expresa el propósito y el objeto 
de la aplicación Web. Además, se declara el público objetivo al que se 
orienta el sistema. 
 Modelado de usuarios: en esta fase se clasifican los usuarios del sistema en 
grupos para analizar los requisitos de acuerdo con cada uno de ellos. 
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 Diseño conceptual: en esta fase se diseña el diagrama de clases para 
representar la estructura estática del sistema y el modelo de navegación para 
visualizar las posibilidades de navegación del mismo. 
 Implementación de diseño: en esta fase se traducen los modelos generados 
previamente  en un lenguaje abstracto cercano al lenguaje computacional. 
 Implementación: en esta fase se traducen los diseños previos a un lenguaje 
de programación específico. 
En esta metodología, la toma de requisitos se hace con base en la misión de la 
aplicación y los grupos de usuarios definidos. Para ello, se hace una clasificación de 
la audiencia que interactúa con la aplicación, de acuerdo con las actividades que 
realicen en la misma. Además, se hace una caracterización de las audiencias con el 
fin de tener una descripción más amplia de cada una de ellas. La representación 
gráfica del proceso de educción de requisitos se muestra en la Figura 20. 
 
Figura 20. Ejemplo educción de requisitos WSDM (Aranda, 2002). 
 
3.2.2 RNA: Relationship Navigational Analysis 
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La desarrollaron Yoo y Bieber, (2000). RNA se basa en la fase de análisis de la 
aplicación. Su enfoque se centra en realizar un análisis de la relación entre los 
diferentes elementos de interés en el dominio de la aplicación. Dicho análisis es 
fundamental para diseñar la estructura de navegación del sistema Web. 
El proceso de desarrollo se divide en cinco partes principales: 
 Análisis de audiencia: en esta fase se identifican los distintos usuarios que 
van a utilizar la aplicación, así como las tareas que realiza cada uno de ellos 
dentro del sistema. 
 Análisis de elementos: en esta fase se listan todos los elementos de interés de 
la aplicación.  
 Análisis de relaciones: en esta fase se identifican todas las relaciones entre 
los elementos identificados, con el fin de obtener un esquema general de la 
aplicación Web. 
 Análisis de navegación: en esta fase se analizan las posibles formas de 
navegación de la aplicación a partir de los estudios hechos en las fases 
anteriores. 
 Análisis de implementación: en esta fase se hace un estudio para identificar 
la tecnología de implementación de la aplicación, con base en los análisis 
anteriores. 
 
La principal falencia de las metodologías anteriores es la informalidad en la toma de 
requisitos. En general en ambas metodologías la captura y definición de los requisitos se 
hace de manera textual lo que dificulta la comprensión de los mismos en aplicaciones de 
gran escala. Además, la validación que puede realizar el interesado es compleja, carece de 
precisión y consistencia (Vilian et al., 2000a) 
 
3.3 Casos de uso como punto de partida 
 
3.3.1 WebML: Web Modelling Language 
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Es un lenguaje de alto nivel para el modelado de aplicaciones Web que 
desarrollaron Ceri et al. (2000). WebML hace uso de los conceptos de entidad-
relación y UML para proveer una notación y representación gráfica utilizando la 
sintaxis de UML. 
El proceso de desarrollo de WebML se divide en seis fases principales: 
 Análisis de requisitos: en esta fase se recolecta la información acerca del 
dominio de la aplicación y las funcionalidades esperadas. 
 Modelado conceptual: en esta fase se definen los modelos conceptuales de la 
aplicación a un alto nivel de abstracción, con base en WebML. 
 Implementación: en esta fase se traducen todos los modelos construidos en 
la fase anterior a una tecnología de implementación específica. 
 Pruebas y evaluación: en esta fase se prueba y se valida la aplicación Web 
con el fin de garantizar la calidad de la misma. 
 Puesta en marcha: en esta fase se publica la aplicación Web en una 
arquitectura específica. 
 Mantenimiento: en esta fase se hace el mantenimiento de la aplicación. 
WebML no presenta un formato específico para definir los requisitos de la 
aplicación. La definición de los mismos se basa en la construcción de diagramas de 
casos de uso y actividades. Además, WebML promueve la construcción prototipos 
desde las fases conceptuales, con el fin de detectar errores en la captura de los 
requisitos (Fraternali et al., 2006; Ceri et al., 2001). Para ello, hace uso de la 
herramienta WebRatio, actualmente disponible en el mercado. 
 
3.3.2 OOH: Object-Oriented Hypermedia Method 
 
La desarrollaron Gomez et al., (2000). Su objetivo principal es capturar una 
semántica adecuada para la construcción de interfaces de usuario y su aplicación en 
el entorno Web, mediante el paradigma de la programación orientada a objetos 
(Cachero, 2003). El proceso de desarrollo se divide en cuatro fases principales: 
 Análisis de requisitos: en esta fase se especifican los requisitos de la 
aplicación para los diferentes tipos de usuarios. 
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 Ingeniería: en esta fase se realizan todas las actividades referentes al análisis 
y el diseño de un producto de software, divididas en dos: una parte de 
análisis (dominio y navegación) y otra parte de diseño (dominio, navegación 
y presentación). 
 Construcción y adaptación: en esta fase se realiza la implementación de la 
aplicación. 
 Evaluación del cliente: en esta fase el cliente evalúa el producto final. 
Uno de los principales aportes de OOH es la implementación de interfaces 
adaptables según los distintos roles de usuario.  
OOH hace uso de técnicas tradicionales para la captura de requisitos mediante casos 
de uso. En algunos trabajos donde se promueve la extensión del método (Cachero y 
Koch 2002b), se sugiere el complemento de los casos de uso mediante el empleo de 
diagramas de actividades. 
 
3.3.3 HFPM: Hypermedia Flexible Process Modelling 
  
La desarrolló Olsina (1998) y es una propuesta que toma todas las ideas de 
OOHDM, pero profundiza exhaustivamente cada una de sus fases. En la Figura 21, 
se muestra el proceso de desarrollo de HFPM y las subtareas que se realizan en cada 
una de sus fases. 
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Figura 21. Proceso de desarrollo de HFPM (Escalona et al., 2007). 
 
La especificación de los requisitos de la aplicación se realiza de la siguiente forma: 
 El interesado hace una descripción general del problema en lenguaje natural. 
 El analista modela los casos de uso de acuerdo con la descripción anterior. 
 El analista, construye un glosario con las palabras claves detectadas en la 
descripción general, con el fin de determinar, fácilmente, los problemas del 
dominio. 
 El analista crea el modelo de interfaz mediante sketches o prototipos, el cual 
se presenta al cliente para su aprobación. 
 
Las metodologías mencionadas anteriormente, se caracterizan por hacer uso de técnicas 
tradicionales para la educción de requisitos. En general, emplean los diagramas de casos de 
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uso para definir y especificar los requisitos de la aplicación. Sin embargo, algunos trabajos 
como England y Finney (1999), Burdman (1999), Overmyer (2000) y Lowe (2003), 
identifican que mediante el uso de estos diagramas no se tienen en cuenta algunas de las 
características esenciales de las aplicaciones Web en los requisitos de la aplicación. 
 
3.4 Casos de uso y complementos 
 
3.4.1 OOHDM: Object Oriented Hypermedia Design Model 
 
La desarrollaron Schwabe et al., (1996). Se considera la primera aproximación 
metodológica para el desarrollo de aplicaciones Web. En su concepción original, 
OOHDM no contempla la fase de toma de requisitos en el proceso de desarrollo. Sin 
embargo, algunas adecuaciones sobre la metodología permitieron la incorporación 
de dicha fase en el proceso (Vilain et al., 2000b). 
Las fases del proceso son: 
 Toma de requisitos: en esta fase los usuarios responsables de la interacción 
con el sistema expresan las características que debe tener la aplicación Web. 
 Diseño conceptual: en esta fase se define un esquema conceptual en donde 
se describen todos los aspectos estáticos del sistema. 
 Diseño de navegación: en esta fase se define la navegación de la aplicación 
mediante la construcción del diagrama de clases, el cual representa la 
navegación estática de la aplicación y una extensión del diagrama de clases 
que permite incluir el contexto de navegación y estructura de acceso.  
 Diseño abstracto de interfaces: en esta fase se hace una descripción de las 
interfaces de usuario de una manera abstracta. Para ello, se implementa una 
técnica llamada ADVs (Cowan y Lucena 1995). 
 Implementación: en esta fase se implementa la aplicación Web de acuerdo 
con los anteriores modelos. 
La idea de representar la navegación mediante un diagrama de clases modificado, 
denominado diagrama de clases de navegación, y separar el modelado de diferentes 
características de los sistemas hipermedia, fueron las principales que se propusieron 
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en OOHDM que la comunidad desarrolladora aceptó y acogió. Estas ideas sirvieron 
como punto de partida para que otras metodologías las acogieran (Escalona et al., 
2007). 
Cabe anotar que OOHDM no es una propuesta estática, pues existen varios trabajos 
que permiten su evolución (Lima y Schwabe, 2003). 
 
3.4.2 UWE: UML Web Engineering 
 
La desarrolló Koch (Mandel et al., 1998; Koch et al., 2006). Es un enfoque 
metodológico para el desarrollo de aplicaciones Web basado, completamente, en el 
uso de diagramas UML. 
UWE propone un proceso semiautomático de diseño, que se respalda con la 
herramienta CASE ArgoUWE. Dicho proceso se basa en MDA (Model Driven 
Architecture) y se divide en tres fases principales: 
 Educción de requisitos: en esta fase se definen los requisitos que conforman 
el modelo CIM (Common Information Model). 
 Análisis PIM (Platform Independent Model): en esta fase, los elementos 
relacionados con las aplicaciones Web (contenido, navegación, procesos de 
negocios y presentación) se diseñan y separan en distintos modelos. La 
integración de dichos modelos, permiten tener una ―gran visión‖ que se 
utiliza para validar los modelos de diseño. 
 Generación de código: en esta fase, se obtienen los PSMs (Platform Specific 
Models) como resultado de la validación hecha en la fase anterior, con los 
cuales es posible generar el código. 
Para la educción de requisitos, UWE en su versión más reciente (Koch et al., 2006), 
propone el uso de diagramas de casos de uso y de actividades para capturar los 
requisitos de las aplicaciones Web. Los diagramas de los casos de uso se utilizan 
para representar los requisitos funcionales de la aplicación, mientras que el 
diagrama de actividades provee mayor detalle sobre las vistas. Para ello, UWE hace 
distinción entre dos tipos de casos de uso: casos de uso de navegación (marcados 
con □) y casos de uso de procesos Web (marcados con  ). La representación 
gráfica de los diferentes tipos de casos de uso se muestra en la Figura 22. 
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Figura 22. Ejemplo captura de requisitos UWE (Aranda, 2002). 
 
3.4.3 W2000 
 
La desarrollaron Baresi et al. (2001). W2000 es una extensión y personalización de 
UML con elementos tomados de HDM (Garzotto et al., 1993). El proceso de 
desarrollo se divide en cinco fases principales: 
 Análisis de requisitos: en esta fase se estudian los requisitos de la aplicación 
mediante diagramas de casos de uso. 
 Diseño evolución: en esta fase se debe indicar la forma en que el contenido 
crece. 
 Diseño hipermedia: en esta fase se construye la estructura de navegación de 
la aplicación Web con base en HMD. 
 Diseño funcional: en esta fase se especifican las operaciones de la 
aplicación. 
 Diseño de visibilidad: en esta fase se definen distintas perspectivas visuales 
para la aplicación según el tipo de usuario. 
Para la educción de requisitos, W2000 propone el uso de dos tipos de casos de uso. 
El primer tipo tiene como fin tratar los requisitos funcionales de la aplicación. Estos 
son los diagramas de casos de uso tradicionales. El segundo tipo se utiliza para 
tratar los requisitos de navegación de la aplicación. Estos diagramas presentan 
elementos adicionales que permiten modelar elementos de navegación con algunas 
condiciones de accesibilidad. 
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3.4.4 NDT: Navigational Development Techniques 
 
La desarrolló Escalona (2004). Es una metodología de desarrollo Web centrada en 
las fases de análisis y toma de requisitos de la aplicación. Propone el uso de 
plantillas textuales en la fase de requisitos y la derivación sistemática de los 
modelos de análisis a partir de dichas plantillas. Además, NDT hace uso de 
prototipos para la validación de los requisitos.  
El proceso de desarrollo se divide en tres fases principales: 
 Educción de requisitos: en esta fase se recolectan y describen los requisitos 
de la aplicación Web. 
 Análisis: en esta fase se obtienen los modelos de análisis, a partir de la fase 
anterior. Dichos modelos son el modelo conceptual y el modelo de 
navegación. 
 Prototipos: en esta fase se desarrolla el prototipo de la aplicación Web, a 
partir de los modelos de análisis. 
Para la educción de requisitos, NDT utiliza los diagramas de casos de uso y 
plantillas con formato específico (tablas de casos de uso) para su complemento. 
Adicionalmente, NDT clasifica los requisitos de la aplicación en: almacenamiento, 
información, actor, funcional, interacción y no funcional y asocia cada uno de ellos 
con una plantilla específica. 
 
3.4.5 UWA: Ubiquitous Web Applications 
 
Es un proyecto europeo (UWA Project Consortium, 2001) desarrollado en varios 
años. UWA es una iniciativa que toma ideas de otras metodologías, en especial de 
W2000. El proceso de desarrollo se divide en cuatro fases principales: 
 Educción de requisitos: en esta fase se definen los requisitos funcionales de 
la aplicación. Dicha definición se basa en la consecución de objetivos. Para 
ello, se comienza con la especificación de los requisitos más generales, hasta 
alcanzar los más específicos. 
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 Diseño hipermedia: en esta fase se modela la navegación de la aplicación, la 
presentación de los datos y los distintos usuarios del sistema. 
 Diseño transaccional: en esta fase se modela el comportamiento 
transaccional del sistema y los efectos que ocurren sobre el mismo. 
 Personalización de diseño: en esta fase se hace un análisis del diseño de la 
aplicación y se adapta según el contexto en el que se ejecutará. 
 
Las metodologías anteriormente mencionadas emplean los casos de uso para la 
especificación de los requisitos de la aplicación. Sin embargo, dicha especificación se 
complementa con elementos adicionales que permiten modelar las características de las 
aplicaciones Web. En general para el manejo de la navegación, dichos elementos resultan 
ser adiciones y/o modificaciones a los casos de uso. 
Al utilizar casos de uso para modelar la navegación de la aplicación, ésta se captura de 
forma individual (por caso de uso) y no es posible identificar una visión global de la 
aplicación lo que puede ocasionar perdida de información y dificultades al momento de la 
implementación de la aplicación final (Aranda, 2002).   
 
3.5 Escenarios como punto de partida 
 
3.5.1 SOHDM: Scenario-based Object-Oriented Hypermedia Design Methodology 
 
La desarrollaron Lee et al. (1998). Esta metodología considera la toma de requisitos 
para el desarrollo de una aplicación Web desde su concepción inicial. Para ello, 
hace uso de escenarios. 
El proceso de desarrollo se divide en seis fases principales: 
 Análisis: en esta fase se describen los requisitos de la aplicación mediante el 
uso de escenarios. 
 Construcción del modelo de objetos: en esta fase se crea el diagrama de 
clases donde se define la estructura estática del sistema. 
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 Diseño de vistas: en esta fase se crea el diseño gráfico, es decir la apariencia 
final de la aplicación. 
 Diseño de navegación: en esta fase se crea el diagrama de clases de 
navegación, con el fin de expresar todas las posibilidades de navegación del 
sistema. 
 Definición de implementación: en esta fase se diseñan las páginas Web y el 
flujo de comunicación entre ellas. Además, se detallan aspectos de la 
interfaz y la base de datos. 
 Construcción del sistema: en esta fase se construye la aplicación Web. 
El proceso que SOHDM utiliza para la toma de requisitos es el siguiente: 
 Identificación del alcance del sistema. 
 Identificación de eventos que produzcan comunicaciones desde o hacia el 
sistema. 
 Asociación de escenarios con los eventos detectados. Los escenarios se 
describen mediante SAC (Scenario Activity Charts). 
De todas las metodologías analizadas, es la única que no utiliza casos de uso para la 
educción de requisitos. Para dicha tarea hace uso de escenarios y su descripción mediante 
SACs, los cuales se enfocan en describir los requisitos transaccionales de la aplicación. 
Además, su notación es compleja y de difícil interpretación para el interesado. 
 
3.6 Generación automática de código 
 
3.6.1 OOWS: Object Oriented Web Solutions 
 
La desarrollaron Fons et al. (2003) y es una extensión del OO-Method (Pastor et al., 
2001) al cual se adicionan dos nuevos modelos con el fin de especificar la 
navegación de la aplicación Web y definir la interfaz de usuario. El proceso de 
desarrollo se hace en dos grandes fases: 
 Especificación del problema: en esta fase se capturan las características y el 
comportamiento del sistema, con el fin de satisfacer los requisitos de usuario 
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identificados. Adicionalmente, se realiza el modelado conceptual que resulta 
de la identificación del problema. 
 Desarrollo de la solución: en esta fase se genera el código de la aplicación de 
forma automática, con base en los modelos definidos en la fase anterior. 
Es una de las metodologías analizadas más completas. El modelo de navegación es bastante 
detallado y posee distintos elementos que permiten una mayor completitud. Sin embargo, 
en aplicaciones de gran escala, su construcción puede resultar un poco engorrosa. Además, 
la educción de requisitos se hace a partir de los casos de uso, los cuales son elementos 
enfocados en la solución y no en el análisis y definición del problema. 
 
La Figura 23, muestra la aparición en orden cronológico de cada una de las metodologías 
de desarrollo Web, así como la relación entre cada una de ellas. 
 
Figura 23. Orden cronológico y relación entre las metodologías de desarrollo Web 
(Escalona et al., 2007) 
La Figura 24, muestra el manejo de la navegación que hacen algunas de las metodologías 
de desarrollo Web en el ciclo de vida del desarrollo. Las celdas más oscuras representan un 
mayor detalle de estudio de la navegación, mientras que las más claras indican un estudio 
de la navegación superficial. 
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La Figura 24, permite identificar que, aunque todas las metodologías de desarrollo Web 
tienen en cuenta la navegación en su implementación, la mayoría de ellas hace referencia a 
dicha característica en una etapa avanzada del proceso y sólo es en la fase de diseño que se 
profundiza en ella, lo que trae consigo falencias y falta de información en fases anteriores a 
del ciclo de desarrollo. 
 
Figura 24. La navegación en el ciclo de vida de desarrollo de las metodologías de 
desarrollo Web (Escalona et al., 2007) 
 
3.7 Metodologías de desarrollo basadas en planes 
 
Son metodologías ampliamente documentales, diseñadas especialmente para el desarrollo 
de aplicaciones de escritorio. Sin embargo, con el transcurso del tiempo su uso se extendió 
al desarrollo de aplicaciones Web. Algunas de ellas son: 
 
3.7.1 CDM: Custom Development Method 
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Es una metodología de desarrollo de software basada en planes que abarca todo el 
ciclo de vida del software. 
CDM es una metodología de desarrollo iterativa e incremental, que se basa en el 
manejo de los procesos de negocios, los casos de uso y otros diagramas UML. 
El proceso de desarrollo se divide en seis fases principales: 
 Definición: en esta fase se determinan los requisitos de negocios y de 
información necesarios para definir claramente los objetivos deseados. 
 Análisis: en esta fase se formulan en detalle los requisitos de la aplicación. 
Para ello, se hace un estudio de los actores y el dominio general del negocio. 
 Diseño: en esta fase se traducen los requisitos obtenidos en la fase anterior, a 
modelos y especificaciones propias de sistemas. 
 Construcción: en esta fase se codifica y se prueba la aplicación. 
 Transición: en esta fase se instala la aplicación y se prepara al personal 
encargado para su uso. 
 Producción: en esta fase se monitorea y se provee soporte a la aplicación. 
 
En la Figura 25, se muestra en detalle el proceso de desarrollo de CDM y sus fases: 
 
Figura 25. Proceso de desarrollo de CDM (ORACLE, 2000). 
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3.7.2 RUP: Rational Unified Process 
 
RUP es una metodología de desarrollo de software iterativa e incremental, basada 
completamente en el uso de UML. En el proceso de desarrollo se busca trabajar de 
la mano del cliente, con el fin de mantener actualizado el proceso y asegurar la 
calidad del mismo. 
En la Figura 26, se muestra el proceso de desarrollo de RUP, el cual, se divide en 
cuatro fases principales: 
 Incepción: en esta fase se establece el objetivo de negocio del sistema y se 
delimita el alcance del mismo. Para ello, se emplea el diagrama de casos de 
uso. 
 Elaboración: en esta fase se analiza el dominio del problema, se elabora un 
plan de desarrollo y se determinan los factores de riesgo del proyecto. 
 Construcción: en esta fase se construyen todos los componentes, se 
desarrollan todas las características de la aplicación y se integran en el 
producto final. Todos los elementos construidos se prueban 
exhaustivamente. 
 Transición: en esta fase se pone en marcha el producto final de software a la 
comunidad en general. Es posible que en esta fase se requieran pequeños 
ajustes sobre el sistema, para garantizar la satisfacción de todos los usuarios. 
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Figura 26. Proceso de desarrollo de RUP (Kruchten, 1999). 
 
3.7.3 UNC-Method 
 
Es un método de desarrollo de software que, a diferencia de otros, se caracteriza porque 
no parte de la solución, sino que se enfoca primero en conocer la organización, sus 
funciones, sus problemas, sus objetivos y sus expectativas. Una vez se tiene toda esta 
información se procede a definir un conjunto de soluciones posibles, entre las cuales se 
selecciona la que más se ajuste de acuerdo con unos criterios de valoración y se realiza 
el costeo de dicha solución (Zapata y Arango, 2009). 
El proceso de desarrollo de UNC-Method se divide en cuatro fases: 
 Contexto del software: en la cual se hace una descripción detallada del dominio 
del problema, se define la organización, se identifican los roles y sus 
responsabilidades, además de identificar la terminología típica del dominio de la 
organización. Para ello, principalmente, se hace uso de esquemas 
preconceptuales (Zapata et al., 2006). 
 Análisis del problema: en la cual se definen los procesos de la organización, al 
igual que los objetivos relacionados, los problemas que pueden afectar la 
consecución de dichos objetivos y sus posibles causas. 
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 Propuestas de solución: en la cual se plantea un conjunto de posibles soluciones 
a partir del análisis de los problemas detectados en la fase anterior. Se 
determinan los efectos que implica implementar cada una de las soluciones en 
las áreas de trabajo y se hace la valoración en relación costo/beneficio con el fin 
de seleccionar la mejor solución. 
 Esquema conceptual: en la cual se especifica y complementa la solución elegida 
en la fase anterior. Para ello, se hace uso de elementos formales y semiformales 
como diagramas UML y especificación en lógica de predicados, que permiten 
determinar la estructura y el comportamiento de los diferentes elementos que la 
componen. 
Cabe anotar que, aunque el método se divide en varias fases, no se considera un método 
iterativo. Sin embargo, debido a que los artefactos que se construyen en las fases 
iniciales se retoman y modifican recurrentemente a medida que se va adquiriendo 
conocimiento adicional de la organización, de los problemas y de la solución se 
considera un método ―reiterativo‖ (Zapata y Arango, 2009). 
 
En general, las metodologías de desarrollo basadas en planes son extensas en 
documentación al generar gran cantidad de artefactos en su implementación. No obstante, 
hacen un seguimiento extensivo del proyecto en cada una de sus fases analizando 
detalladamente la lógica del proceso y del negocio.  
En general, en la implementación de estas metodologías no se tienen en cuenta algunas de 
las características esenciales de las aplicaciones Web, en particular en la toma y análisis de 
requisitos. Sin embargo, en ocasiones estas metodologías se utilizan para el desarrollo de 
aplicaciones Web, lo que puede ocasionar que algunas actividades del proceso no las 
realice personal experto en el tema, debido a que, en la implementación de dichas 
metodologías no se cuenta con personas encargadas de dichos temas. Por ejemplo, la 
usabilidad de la aplicación. 
A diferencia de UNC-Method, las demás metodologías se orientan en la definición de la 
solución. Esto se refleja en el hecho de que desde el punto de partida utilizan los casos de 
uso como guía durante todo el proceso, aunque en el modelado de aplicaciones de software 
estos se suelen asociar con la solución, la cual se debería obtener a partir de un análisis 
minucioso de los problemas presentes en la organización (Zapata y Arango, 2006). 
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3.8 Metodologías Ágiles 
 
3.8.1 XP: Extreme Programming (Beck, 1999) 
 
Es una metodología de desarrollo ágil (Agile Alliance, 2003; Cockburn, 2002). XP 
cambia totalmente el modelo cascada de software que se utiliza en las metodologías 
de desarrollo basadas en planes (Boehm, 2002), en el cual, se planifica, analiza y 
diseña para realizar un software en un ―futuro‖. Sin embargo, XP realiza todas estas 
actividades a medida que se va construyendo el software. La representación gráfica 
de la evolución del modelo cascada propuesto por XP se muestra en la Figura 27.  
 
Figura 27. Evolución del modelo cascada (Beck, 1999). 
El ciclo de desarrollo de XP se basa en cuatro elementos principales: 
 Historias: son todas las características de la aplicación 
 Versión: es un nuevo lanzamiento del sistema. Por lo general, el cliente 
escoge las características (historias) que se incluyen en cada versión. 
 Iteración: el objetivo de una iteración es poner en producción y probar 
nuevas características del sistema. 
 Tarea: son las actividades que debe realizar el programador, con el fin de 
implementar las características del sistema. 
La representación gráfica del proceso de desarrollo de XP se muestra en la Figura 
28. 
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Figura 28. Proceso de desarrollo en escala de tiempos de XP (Beck, 1999). 
 
3.8.2 SCRUM (Rising y Jano, 2000) 
 
Es una metodología de desarrollo ágil orientada, principalmente, al equipo de 
trabajo. El proceso de desarrollo de Scrum se hace de forma iterativa e incremental 
en cada una de sus fases. En general el proceso es el siguiente: 
Al comienzo de cada iteración se determina qué se debe hacer. Luego, se 
seleccionan las posibles funcionalidades que se pueden implementar al final de la 
iteración. Por ultimo, se desarrollan dichas funcionalidades y se muestran al cliente 
con el fin de validar y realizar las adaptaciones necesarias a tiempo. 
En cada iteración se analizan los requisitos, la tecnología, los posibles problemas y 
demás que pueden ocurrir al momento de realizar la implementación. 
 
3.8.3 AUP: The Agile Unified Process 
 
Es una versión simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP). AUP aplica 
técnicas ágiles incluyendo desarrollo dirigido por pruebas (test driven development), 
modelado ágil, gestión de cambios ágil y refactorización de base de datos para 
mejorar la productividad. AUP se ocupa, especialmente, de la gestión de riesgos. 
Propone que aquellos elementos con alto riesgo obtengan prioridad en el proceso de 
desarrollo y se aborden en etapas tempranas del mismo. Para ello, se crean y 
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mantienen listas identificando los riesgos desde etapas iníciales del proyecto. 
Adicionalmente, se crean prototipos ejecutables durante la base de elaboración del 
producto, donde se demuestre la validez de la arquitectura para los requisitos clave 
(Ambler, 2005). 
 
El desarrollo de aplicaciones Web mediante metodologías ágiles, permite tener productos 
terminados en ―corto‖ tiempo. Sin embargo, el uso de estas metodologías trae consigo 
algunos problemas: 
 No se tiene una forma estándar para la educción de requisitos. 
 No se genera documentación técnica de la aplicación. 
 El éxito de estas metodologías depende principalmente del equipo de trabajo, por lo 
que no todo el mundo es apto para trabajar con dichas metodologías. 
 El proceso de desarrollo se centra en la implementación de la aplicación. 
 En aplicaciones a gran escala puede resultar problemática la implementación de 
estas metodologías. 
 
En la Figura 29 se presenta el diagrama Causa-Efecto que detalla las limitaciones 
encontradas en la literatura consultada. En dicho diagrama se detalla cada una de las 
metodologías que reflejan las causas y problemas encontrados. 
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Figura 29. Diagrama Causa-Efecto que representa las falencias de las metodologías de desarrollo Web (elaboración propia) 
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4 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
4.1 Limitaciones Encontradas 
 
De acuerdo con la literatura especializada, los problemas de comunicación entre analista e 
interesado interfieren en el proceso de desarrollo del software. Para solucionar estos 
problemas se encuentran propuestas que mitigan estos problemas y mejoran el proceso. Sin 
embargo, no se logra una solución efectiva, debido a que se deben sacrificar algunos 
elementos a fin de obtener los resultados esperados (Chaverra, 2011). Además de estos 
problemas de comunicación, se suma la dificultad del interesado para expresar sus 
necesidades, ya que, en algunas ocasiones, no posee una idea clara de lo que desea o 
introduce información innecesaria en su discurso. Todo esto genera especificaciones 
erróneas que se convierten en defectos y pueden producir sobrecostos en el desarrollo de 
una aplicación de software (Leffingwell y Widrig, 2003). De igual forma ocurre en el 
desarrollo de aplicaciones Web y, aunque se encuentran diferentes metodologías que 
buscan mejorar el proceso de desarrollo, todas se enfocan en construir una solución 
específica y no en profundizar en el estudio de los problemas de la organización, para así 
brindar una solución general que satisfaga las necesidades del cliente. 
 
A continuación, se discuten los problemas referentes al desarrollo de aplicaciones Web. 
 
4.1.1 No se hace un estudio general del dominio de la aplicación y su entorno 
 
Es el principal problema detectado, las principales causas que afectan a este son: 
 
4.1.1.1 No se realiza toma de requisitos 
 
Algunas de las metodologías que se utilizan en el desarrollo de aplicaciones Web no 
contemplan una fase para la educción de requisitos. La falta de esta fase puede 
ocasionar problemas de calidad en la aplicación. Además, se pueden presentar 
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retrasos en los tiempos de entrega, debido a que no se visualiza completamente 
desde el principio todo lo que se debe de realizar. 
 
4.1.1.2 Empleo de casos de uso para definir y especificar los requisitos de la 
aplicación 
 
La gran mayoría de metodologías que se utilizan en el desarrollo de aplicaciones 
Web suelen emplear como punto de partida algunos de los diagramas UML (en 
especial los casos de uso) para la definición y especificación de los requisitos de la 
aplicación. Sin embargo, estos diagramas se emplean para definir la solución y no 
para definir los problemas del interesado. Es por esto que muchas de las 
aplicaciones Web existentes no satisfacen realmente los problemas del cliente, 
ocasionando pérdidas de dinero, retrasos en el desarrollo y generando falsas 
expectativas al momento de recibir el aplicativo. 
 
4.1.2 El modelo de navegación es incompleto 
 
En la elaboración del modelo de navegación de la aplicación son muchos los factores 
que influyen a la hora de concretar un buen modelo. La falta de una especificación de 
requisitos que permita integrar las características esenciales de la navegación de la 
aplicación dificulta realizar un modelo de navegación completo. En general, algunas de 
las metodologías de desarrollo Web emplean los casos de uso para modelar la 
navegación de la aplicación, lo que puede ocasionar perdida de información y 
dificultades al momento de implementar la aplicación, debido a que su captura se hace 
de forma individual y no es posible tener una visión global del sistema. (Aranda, 2002). 
 
4.1.3 El interesado no realiza una adecuada validación desde las primeras fases del 
proceso 
 
Algunas de las metodologías analizadas involucran elementos característicos de las 
aplicaciones Web en etapas avanzadas del proceso de desarrollo. Generalmente, esto 
conlleva a errores y retrocesos en el proceso de desarrollo, ya que, no se realiza una 
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validación previa con el interesado que permita determinar los elementos necesarios 
para la solución de su problema. 
Adicionalmente, en ocasiones, se acostumbra a asignar al analista de sistemas a realizar 
el análisis y el modelado de algunas de las características esenciales de las aplicaciones 
Web, como la navegación. Esto puede ocasionar problemas al momento de la 
implementación del sistema, debido a que no es una persona experta en el área y puede 
cometer errores en su definición. 
 
4.1.4 La representación de los requisitos de las aplicaciones Web es compleja 
 
Las diferentes formas propuestas para la definición y especificación de los requisitos de 
la aplicación, así como el modelado de las características esenciales de las aplicaciones 
Web dificultan la comprensión para el interesado al momento de su validación. Esto se 
debe a la complejidad y a la gran variedad de artefactos utilizados para dicho propósito. 
De igual forma, una extensa documentación para la definición y construcción de una 
aplicación Web no permite una fácil actualización y dificulta mantener la 
sincronización entre el código fuente y la documentación. 
 
4.2 Objetivos 
 
4.2.1 Objetivo general 
 
Definir una metodología de desarrollo para la construcción de aplicaciones Web a 
partir de una adaptación al UNC-Method, incorporando características de estas 
aplicaciones en sus distintas fases. 
 
4.2.2 Objetivos específicos 
 
 Identificar las características principales de las aplicaciones Web 
necesarias para el desarrollo de dichas aplicaciones. 
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 Integrar diferentes artefactos en todas las fases del proceso, que permitan 
modelar las características esenciales de las aplicaciones Web, con el fin 
de conformar el cuerpo del UNC-Web-Method, método de desarrollo de 
aplicaciones Web. 
 Elaborar reglas de consistencia, que permitan seguir la trazabilidad del 
proceso de desarrollo en UNC-Web-Method. 
 Identificar ventajas y desventajas entre UNC-Web-Method y las 
metodologías de desarrollo Web existentes. 
 Ejemplificar, por medio de un caso de estudio, la metodología creada. 
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5 PROPUESTA DE SOLUCIÓN 
 
De acuerdo con los planteamientos hechos en el capitulo anterior, en esta Tesis se plantea 
una adaptación al UNC-Method con miras al desarrollo de aplicaciones Web, denominado 
UNC-Web-Method. Para ello, se define el alcance de la metodología propuesta, se 
identifican y seleccionan los artefactos que componen el cuerpo del método y se definen las 
fases y reglas de consistencia entre ellas. 
 
5.1 Alcance de la propuesta 
 
Para comenzar con la definición de la metodología, es necesario establecer el alcance 
general de la misma. Para ello, se identificaron los tipos de aplicaciones Web existentes, y 
se analizó, en cuales de ellas UNC-Method aporta más ventajas al momento de su 
implementación. En la Figura 30, se muestra las diferentes categorías de aplicaciones Web 
existentes. 
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Figura 30. Categorías de las aplicaciones Web (Kappel et al., 2006) 
 
En la Figura 31 se muestran las diferentes categorías de aplicaciones Web que son aptas 
para la implementación mediante la metodología propuesta (UNC-Web-Method).  
Las categorías seleccionadas son: Transaccionales, basadas en Workflow y Portales. El 
motivo por el cual se escogieron es porque las aplicaciones que abarcan dichas categorías, 
presentan características similares a las aplicaciones en las que UNC-Method presenta 
fortalezas en el proceso de desarrollo. Las características principales de estas son: 
 Aplicaciones orientadas a negocio. Por lo general, son soluciones desarrolladas a la 
medida, con lo que es necesaria una exhaustiva educción de requisitos. 
 Aplicaciones netamente transaccionales, en las cuales el intercambio de información 
es determinante. 
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 Aplicaciones con alta demanda, debido a que cada vez son más las empresas que 
requieren soluciones Web para mejorar su desempeño. 
De acuerdo a lo anterior, el alcance definido para la concepción de UNC-Web-Method, se 
delimita con las aplicaciones de tipo transaccionales, workflow y portales. 
Las demás categorías no se incluyen en el alcance de esta propuesta por los siguientes 
motivos: 
 Enfocadas en la información e interactivas: son aplicaciones sencillas, por lo 
general se utilizan para mostrar información. 
 Colaborativas: por lo general son aplicaciones que requieren de otras áreas de la 
ingeniería (por ejemplo, la inteligencia artificial) para una adecuada 
implementación. 
 Web Social: además de la implementación técnica de la aplicación, requieren 
técnicas de marketing digital para una puesta en marcha efectiva. 
 Ubicuidad y Web semántica: requieren de la inteligencia artificial y otras técnicas 
de desarrollo para su concepción y desarrollo. 
 
 
Figura 31. Categorías de las aplicaciones Web seleccionadas 
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5.2 Artefactos y metodologías de desarrollo 
 
Para definir los artefactos que conforman el cuerpo del método, se identificaron todos los 
artefactos que utilizan las distintas metodologías analizadas, con el fin de seleccionar los 
más representativos de cada una de ellas. Para ello, en la Tabla 1, se muestra el listado de 
artefactos y las metodologías de desarrollo Web que hacen uso de ellos en el transcurso de 
su proceso. En la última fila de la tabla, se muestra la cantidad de artefactos que utilizan las 
metodologías de desarrollo Web analizadas. Esto con el fin de tener una referencia del 
número de artefactos que debe tener UNC-Web-Method, de tal forma que la metodología 
sea completa pero que a su vez no se sobrecargue con demasiados artefactos. 
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Tabla 1. Metodologías de desarrollo Web y sus artefactos (elaboración propia) 
Artefacto \ Metodología Web WebML WSDM OOH OOWS HFPM RNA OOHDM UWE NDT W2000 UWA SOHDM 
Diseño abstracto de interfaces       X      
Diagrama de actividades           X  
Modelo de objetos del negocio  X      X     
Diagrama de clases X X X X X  X X X X X X 
Diagrama de comunicación       X X  X   
Diagrama de contexto            X 
Diagrama de contexto de navegación       X      
Diseño de patrones     X  X      
Modelo del dominio        X     
Modelo Entidad-Relación X           X 
Esquema de diseño hipermedia          X   
Modelo de hipertexto X            
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Tabla 1. Metodologías de desarrollo Web y sus artefactos (elaboración propia) 
Artefacto \ Metodología Web WebML WSDM OOH OOWS HFPM RNA OOHDM UWE NDT W2000 UWA SOHDM 
Diseño de asociaciones semánticas 
en la información          X   
Especificación de la misión  X           
Diseño de navegación       X   X   
Modelo de navegación X X X X X  X X X X X X 
Diagrama de objetivos           X  
Modelo de la organización           X  
Modelo de personalización X            
Modelo de presentación X   X    X   X  
Prototipos X  X X X    X    
Escenarios    X    X  X  X 
Diagrama de secuencias    X    X  X   
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Tabla 1. Metodologías de desarrollo Web y sus artefactos (elaboración propia) 
Artefacto \ Metodología Web WebML WSDM OOH OOWS HFPM RNA OOHDM UWE NDT W2000 UWA SOHDM 
Bosquejos            X 
Diagrama de maquina de estados    X    X     
Tabla explicativa de casos de uso         X    
Modelo de tareas  X  X         
Descripciones textuales basadas en 
patrones     X X       
Especificaciones formales    X         
Matriz de trazabilidad         X    
Representación de paginas UML X            
Casos de uso   X X X  X X X X X  
Modelo de usuarios  X  X         
Número total de artefactos 
utilizados 8 6 4 11 6 1 8 10 6 9 7 6 
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En la Tabla 2 se muestra la lista de artefactos de las metodologías de desarrollo Web, 
clasificados según la fase de desarrollo a la que pertenecen (Definición, Análisis, Diseño e 
Implementación). La Figura 32 permite visualizar mejor la cantidad de artefactos que se 
utilizan en cada fase del desarrollo Web, lo que permite identificar que las metodologías de 
desarrollo Web se enfocan en la fase de diseño de la aplicación y prácticamente dejan de 
lado la fase de definición, en donde se capturan y definen los requisitos de la aplicación. 
 
Tabla 2. Artefactos clasificados según su fase de desarrollo (elaboración propia). 
Artefacto Fases del desarrollo 
 Definición Análisis Diseño Implementación 
Diseño abstracto de interfaces    X 
Diagrama de actividades   X  
Modelo de objetos del negocio  X   
Diagrama de clases   X  
Diagrama de comunicación   X  
Diagrama de contexto  X   
Diagrama de contexto de navegación   X  
Diseño de patrones   X  
Modelo del dominio X    
Modelo Entidad-Relación   X  
Esquema de diseño hipermedia   X  
Modelo de hipertexto   X  
Diseño de asociaciones semánticas en la 
información   X  
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Tabla 2 Artefactos clasificados según su fase de desarrollo (elaboración propia). 
Artefacto Fases del desarrollo 
 Definición Análisis Diseño Implementación 
Especificación de la misión X    
Diseño de navegación   X  
Modelo de navegación   X  
Diagrama de objetivos  X   
Modelo de la organización X    
Modelo de personalización    X 
Modelo de presentación   X  
Prototipos    X 
Escenarios  X   
Diagrama de secuencias   X  
Bosquejos    X 
Diagrama de maquina de estados   X  
Tabla explicativa de casos de uso  X   
Modelo de tareas  X   
Descripciones textuales basadas en 
patrones   X  
Especificaciones formales   X  
Matriz de trazabilidad  X   
Representación de paginas UML   X  
Casos de uso  X   
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Tabla 2 Artefactos clasificados según su fase de desarrollo (elaboración propia). 
Artefacto Fases del desarrollo 
 Definición Análisis Diseño Implementación 
 
Modelo de usuarios  X   
     
Número total de artefactos utilizados 3 9 17 4 
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Figura 32. Cantidad de artefactos utilizados por las metodologías de desarrollo Web 
según su fase (elaboración propia). 
Complementariamente con la figura 32, en la Figura 33, se muestran las metodologías de 
desarrollo Web analizadas y el número de artefactos que utilizan, agrupadas según las 
diferentes fases de desarrollo. El eje Y indica la cantidad de elementos que utiliza una 
metodología determinada, indicada en el eje X. Las barras de colores, representan cada una 
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de las fases de desarrollo, como muestra en la leyenda del gráfico. Dicha figura, permite 
visualizar el predominio de la fase de diseño en las metodologías existentes. Además, 
aunque en la Figura 32, se visualiza un número alto de artefactos utilizados en la fase de 
análisis, sólo un tercio de las metodologías analizadas, hace uso de tres (promedio de 
artefactos correspondientes a la fase de análisis) o más artefactos en su proceso, lo que 
evidencia deficiencias en dicha fase. 
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Figura 33. Cantidad de artefactos utilizados por cada una de las metodologías 
analizadas, agrupadas por fase de desarrollo (elaboración propia). 
 
Al igual que con las metodologías de desarrollo Web, en la Tabla 3, se muestra el listado de 
artefactos y las metodologías de desarrollo basadas en planes analizadas. En la última fila 
de la tabla, se muestra el resumen de la cantidad de artefactos que utilizan las metodologías 
de desarrollo basadas en planes. 
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Tabla 3. Artefactos de las metodologías de desarrollo basadas en planes (elaboración 
propia). 
Artefacto \ Metodología tradicional RUP CDM UNC-Method 
Diagrama de actividades X   
Modelo de objetos del negocio X X  
Reglas de negocio X X X 
Diagrama causa-efecto   X 
Diagrama de clases X  X 
Diagrama de comunicación X  X 
Diagrama de estructura compuesta X   
Costeo de la solución   X 
Diagrama de flujo de datos  X  
Modelo del dominio   X 
Modelo Entidad-Relación X X X 
Esquema preconceptual   X 
Glosario X  X 
Carta de navegación de interfaces   X 
Diagrama de objetivos   X 
Modelo de la organización   X 
Diagrama de paquetes X   
Diagrama de procesos  X X 
Tabla explicativa de procesos  X X 
Prototipos X X X 
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Tabla 3. Artefactos de las metodologías de desarrollo basadas en planes (elaboración 
propia). 
Artefacto \ Metodología tradicional RUP CDM UNC-Method 
Release burndown chart    
Diagrama de secuencias X   
Factores críticos de la solución   X 
Estándares  X  
Diagrama de maquina de estados X  X 
Tabla explicativa de casos de uso X  X 
Especificaciones formales   X 
Casos de uso X  X 
Historias de usuario X   
Modelo de usuarios X   
Número total de artefactos utilizados 16 8 20 
 
Por último, se identificaron los artefactos utilizados por las metodologías ágiles. En la 
Tabla 4, se muestra el listado de artefactos y las metodologías analizadas. En la última fila 
de la tabla, se muestra el resumen de la cantidad de artefactos que utilizan las metodologías 
de desarrollo ágil. 
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Tabla 4. Artefactos que utilizan las metodologías ágiles 
Artefacto \ Metodología ágil XP SCRUM AUP 
Diagrama de actividades   X 
Modelo de objetos del negocio    
Reglas de negocio   X 
Diagrama de clases   X 
Diagrama de comunicación   X 
Diagrama de flujo de datos   X 
Glosario   X 
Modelo de la organización   X 
Product Backlog  X  
Prototipos X   
Release Burndown Chart  X  
Diagrama de secuencias   X 
Bosquejos   X 
Sprint Backlog  X  
Diagrama de maquina de estados   X 
Requerimientos técnicos   X 
Casos de uso   X 
Historias de usuario X X  
Número total de artefactos utilizados 2 4 12 
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En general, los artefactos que utilizan las metodologías ágiles son pocos, debido a que se 
centran en la forma y el equipo de trabajo, factores que están fuera del alcance de esta 
Tesis. 
 
5.3 Selección de artefactos 
 
Con el objetivo de conformar una metodología completa, que reúna los artefactos más 
relevantes del desarrollo de aplicaciones Web, se realizó una selección de los artefactos 
más representativos de las metodologías de desarrollo Web analizadas. Para ello, se utilizó 
como método de selección el promedio de frecuencia de uso de los artefactos de estas 
metodologías. 
En la Tabla 5, se muestra la lista de artefactos y su la frecuencia de uso. La información de 
la tabla se presenta de la siguiente manera: la primera columna indica el nombre del 
artefacto y la segunda, indica la cantidad de veces que dicho artefacto se utiliza en las 
metodologías de desarrollo Web. Dicho valor, se denomina frecuencia de uso. En la última 
fila, se muestra el promedio de frecuencia de uso de todos los artefactos presentes en las 
metodologías de desarrollo Web. Dicho valor representa el criterio de selección de los 
artefactos candidatos a conformar el cuerpo UNC-Web-Method. Por tal motivo, la 
selección de los artefactos candidatos se determina con aquellos artefactos cuya frecuencia 
de uso sea mayor o igual a tres (promedio de frecuencia de uso). En la Tabla 6, se muestra 
la lista de artefactos candidatos a conformar el método. 
 
Tabla 5. Frecuencia de uso de los artefactos utilizados por las metodologías de 
desarrollo Web 
Artefacto Frecuencia de uso 
Diseño abstracto de interfaces 1 
Diagrama de actividades 1 
Modelo de objetos del negocio 2 
Diagrama de clases 11 
Diagrama de comunicación 3 
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Tabla 5. Frecuencia de uso de los artefactos utilizados por las metodologías de 
desarrollo Web 
Artefacto Frecuencia de uso 
Diagrama de contexto 1 
Diagrama de contexto de navegación 1 
Diseño de patrones 2 
Modelo del dominio 1 
Modelo Entidad-Relación 2 
Esquema de diseño hipermedia 1 
Modelo de hipertexto 1 
Diseño de asociaciones semánticas en la 
información 1 
Especificación de la misión 1 
Diseño de navegación 2 
Modelo de navegación 11 
Diagrama de objetivos 1 
Modelo de la organización 1 
Modelo de personalización 1 
Modelo de presentación 4 
Prototipos 5 
Escenarios 4 
Diagrama de secuencias 3 
Bosquejos 1 
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Tabla 5. Frecuencia de uso de los artefactos utilizados por las metodologías de 
desarrollo Web 
Artefacto Frecuencia de uso 
Diagrama de maquina de estados 2 
Tabla explicativa de casos de uso 1 
Modelo de tareas 2 
Descripciones textuales basadas en patrones 2 
Especificaciones formales 1 
Matriz de trazabilidad 1 
Representación de paginas UML 1 
Casos de uso 9 
Modelo de usuarios 2 
Promedio de frecuencia de uso 3 
 
La Tabla 6, resume los artefactos más comunes que utilizan las metodologías de desarrollo 
Web para el desarrollo de aplicaciones de este tipo. En la Figura 34, se muestra la cantidad 
de artefactos agrupados según la fase de desarrollo. Dicha figura permite visualizar la 
misma tendencia de la Figura 32, en donde se muestra una inclinación hacia la fase de 
Diseño y el ―descuido‖ de las fases de Definición y Análisis por parte de las metodologías 
de desarrollo Web analizadas. Es por esto que, la lista de artefactos candidatos se debe 
complementar con otros artefactos que permitan el fortalecimiento de las distintas fases de 
desarrollo. 
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Tabla 6. Lista artefactos candidatos 
Artefactos candidatos 
Diagrama de clases 
Diagrama de comunicación 
Modelo de navegación 
Modelo de presentación 
Prototipos 
Escenarios 
Diagrama de secuencias 
Casos de uso 
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6
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Figura 34. Cantidad de artefactos 
candidatos agrupados por fase 
 
 
5.4 Inclusión de artefactos 
 
Para complementar la lista de artefactos candidatos (Tabla 6) y fortalecer sobre todo las 
fases de definición y análisis se hizo uso de las metodologías basadas en planes 
mencionadas anteriormente. 
Si bien, las metodologías basadas en planes tienen ventajas en las fases de definición y 
análisis, la mayoría de éstas toman como punto de partida los casos de uso para capturar, 
definir y especificar los requisitos de la aplicación, lo que no es apropiado, tal y como se 
explicó en el capítulo anterior. Es por esto que, para complementar las fases anteriormente 
mencionadas, se tiene como referencia UNC-Method, en particular sus dos primeras fases, 
contexto del software y análisis del problema. La combinación de algunos artefactos que se 
utilizan en estas fases, junto con otros adicionales, permiten tener completitud y 
trazabilidad en dichas fases.  
El uso de los esquemas preconceptuales para modelar el dominio del problema, permite 
establecer un lenguaje común entre analista e interesado, así como obtener una constate 
validación por parte del interesado desde las primeras fases del proceso (Zapata y Arango, 
2009). Realizar una descripción detallada del dominio de la aplicación teniendo en cuenta 
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la organización, sus procesos y sus problemas, permite definir en fases posteriores una 
solución integral a las necesidades del interesado. Es importante entonces, establecer los 
problemas y objetivos de la organización con el fin de priorizar y establecer puntos 
comunes al momento de planear una solución. Para ello, se hace uso del diagrama de 
objetivos (Lamsweerde, 2000), en el cual los objetivos se representan de manera jerárquica 
desde los objetivos de más alto nivel de la organización, hasta los objetivos del software de 
bajo nivel (representados por requisitos y expectativas). Adicional a este diagrama, es 
necesario determinar los problemas de la organización sus posibles causas. Para ello, se 
hace uso del diagrama causa-efecto (Ishikawa, 1986). 
 
Adicionalmente a los artefactos mencionados anteriormente, UNC-Method y CDM hacen 
uso del diagrama de procesos para describir las funciones de los actores y el seguimiento de 
los procesos al interior de la organización. Al igual que estas metodologías, son varias las 
metodologías de desarrollo Web que utilizan diagramas de procesos para el modelado de 
distintos elementos. Sin embargo, cada una de ellas, hacen uso de notaciones distintas para 
realizar las mismas tareas. Como alternativa, se eligió el estándar BPMN del OMG, capaz 
de modelar los procesos del negocio y las distintas funciones de cada uno de los actores al 
interior de la organización. Con la inclusión de este artefacto en UNC-Web-Method, es 
posible tener un mecanismo de transición entre las fases de análisis y diseño, además de un 
artefacto que permita modelar las características típicas de las aplicaciones definidas en el 
alcance de la metodología. 
Es importante resaltar que el diagrama Entidad-Relación no cumple con el criterio de 
selección utilizado en las metodologías de desarrollo Web, debido a que la mayoría de estas 
metodologías utiliza reglas de transformación a partir del diagrama de clases para obtener 
la estructura de la base de datos. Sin embargo, todas las metodologías basadas en planes 
analizadas hacen uso de dicho diagrama y, además, debido a que el enfoque de la 
metodología son las aplicaciones transaccionales es importante definir la estructura de la 
base de datos para la construcción de los prototipos y el funcionamiento de la aplicación.  
En la Tabla 7, se muestra la lista de artefactos candidatos a conformar el cuerpo del 
método, con los artefactos adicionales. 
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Tabla 7. Lista de artefactos candidatos complementados 
Artefactos candidatos 
Fases de desarrollo 
Definición Análisis Diseño Implementación 
Esquema preconceptual X    
Diagrama de objetivos  X   
Diagrama causa-efecto  X   
BPMN  X   
Escenarios  X   
Casos de uso  X   
Diagrama de clases   X  
Diagrama de comunicación   X  
Modelo de navegación   X  
Entidad-Relación   X  
Modelo de presentación   X  
Diagrama de secuencias   X  
Prototipos    X 
 
  
5.5 Exclusión de artefactos 
 
De acuerdo con el criterio de selección indicado en la sección anterior, en la Tabla 7, se 
muestra la lista de artefactos candidatos a conformar el cuerpo de UNC-Web-Method. Sin 
embargo, existen algunos artefactos redundantes, por lo que es necesario excluirlos, de tal 
forma que la metodología sea ―liviana‖ al momento de su implementación. Dichos 
artefactos son: 
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 Diagrama de comunicación vs. Diagrama de secuencias: ambos diagramas 
describen la interacción del sistema. Sin embargo, el diagrama de comunicación se 
enfoca principalmente en la relación de objetos, mientras que el diagrama de 
secuencias muestra la interacción de los objetos ordenados de forma temporal. En 
general, ambos diagramas se utilizan para el mismo fin. No obstante, el diagrama de 
secuencias presenta algunas ventajas que determinan su elección: 
o Es posible realizar un diagrama de secuencias de "alto nivel de abstracción", 
el cual se realiza en la fase de análisis y consiste simplemente en mostrar la 
secuencia de interacciones entre el usuario y el sistema. 
o Es posible realizar un diagrama de secuencias a nivel de diseño, que muestra 
cómo se comunican los elementos del diagrama de robustez (Entidad, 
Control y Borde). 
o Para sistemas complejos, el diagrama de secuencias permite modelar lógica 
procedimental, mediante los fragmentos combinados. 
En conclusión, la elección del diagrama de secuencias para describir la interacción 
del sistema, se debe principalmente a las ventajas que este posee sobre el diagrama 
de comunicación y a las facilidades de adaptación que posee dicho diagrama. 
 Escenarios: el uso de escenarios no es necesario, debido a que mediante el uso del 
esquema preconceptual es posible representar de forma gráfica la misma 
información de una manera concreta y sin ambigüedades. 
 
Finalmente, en la Tabla 8 se muestran los artefactos llamados a conformar el cuerpo de 
UNC-Web-Method 
Tabla 8. Lista de artefactos definitivos de UNC-Web-Method 
Artefactos candidatos 
Fases de desarrollo 
Definición Análisis Diseño Implementación 
Esquema preconceptual X    
Diagrama de objetivos  X   
Diagrama causa-efecto  X   
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Tabla 8. Lista de artefactos definitivos de UNC-Web-Method 
Artefactos candidatos 
Fases de desarrollo 
Definición Análisis Diseño Implementación 
BPMN  X   
Casos de uso  X   
Diagrama de clases   X  
Modelo de navegación   X  
Entidad-Relación   X  
Modelo de presentación   X  
Diagrama de secuencias   X  
Prototipos    X 
 
 
5.6 UNC-Web-Method 
 
Como respuesta a los problemas mencionados en el capitulo anterior, UNC-Web-Method 
reúne los artefactos más representativos de las metodologías de desarrollo Web, al igual 
que algunas características sobresalientes de las metodologías basadas en planes y las 
metodologías ágiles. 
UNC-Web-Method define una base documental necesaria para el desarrollo de una 
aplicación Web, desde su concepción, hasta su implementación final. Continuando con la 
filosofía de UNC-Method, UNC-Web-Method se denomina un método reiterativo, en donde 
los distintos artefactos se van retroalimentando durante todo el proceso de desarrollo. 
Igualmente, mediante la figura de ―entregables‖ es posible establecer hitos en el proceso 
que permitan determinar el estado del proceso en un momento específico. 
En la Figura 35 se muestran los artefactos de UNC-Web-Method agrupados según las fases 
de desarrollo a las que pertenecen. Además, se muestra la forma en la cual se aborda cada 
una de las fases de desarrollo. Cabe destacar que los casos de uso se utilizan a nivel de las 
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fases de análisis y diseño donde se tiene una idea clara de los problemas de la organización 
y es posible determinar una posible solución de los mismos. Además, es importante resaltar 
que la fase de implementación abarca todo el proceso de desarrollo, esto se debe a que las 
aplicaciones Web son elementos muy visuales, que se deben revisar durante todo el 
proceso, con el fin de tener un elemento adicional para la validación de la navegación, la 
usabilidad, el despliegue de información y el diseño de la aplicación. Es así entonces, que 
en diferentes hitos del proceso se desarrollan prototipos que evolucionan de acuerdo con las 
fases del proceso. 
 
 
Figura 35. Artefactos de UNC-Web-Method y las fases de desarrollo 
 
5.6.1 Fases de UNC-Web-Method 
 
El trabajo en cada una de las fases de UNC-Web-Method exige una constante 
interacción entre el equipo de desarrollo y el/los interesado(s), lo que permite mantener 
sincronizado el dominio del problema, la documentación de la aplicación y las 
expectativas del interesado. Esta forma de trabajo es común en las metodologías de 
desarrollo ágil, en donde se presentan interacciones entre ambas partes en periodos 
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cortos, con el fin de mantener sincronización en el proceso y mostrar avances al 
interesado. Las fases de UNC-Web-Method se describen a continuación. 
 
5.6.1.1 Contexto del software 
 
Por medio de constantes reuniones entre analista e interesado se define una 
terminología común perteneciente al dominio de la organización. Dicha 
terminología permite establecer, entre otros aspectos, los diferentes actores de la 
organización, detallar los procesos al interior de la misma, establecer objetivos de 
corto y mediano plazo en las distintas áreas de la organización e identificar 
problemas al interior de los distintos procesos. Esta terminología se representa 
principalmente mediante el uso del esquema preconceptual, cuyo uso evita la 
informalidad y disminuye problemas de ambigüedad de información. Además, 
constituye un mecanismo de comunicación con el interesado, debido a que su 
lectura es de fácil comprensión y permite una interacción constante entre ambas 
partes, permitiendo tener una rápida validación de parte del interesado. 
Adicionalmente a las ventajas del uso de los esquemas preconceptuales previamente 
mencionadas, los esquemas preconceptuales permiten capturar algunas 
características de la navegación de la aplicación desde etapas tempranas del proceso. 
Un ejemplo de ello es la posibilidad de definir los tipos de datos y la obligatoriedad 
de los mismos a partir del esquema preconceptual, además de la generación 
automática de interfaces gráficas a partir de esquemas preconceptuales, que propuso 
Chaverra (2011). 
 
El contexto del software identifica:  
 Las funciones del área de aplicación. 
 Los objetivos propios del área de la aplicación. 
 La organización del área. 
 Los problemas generales del área. 
 Las expectativas de la aplicación. 
 Los actores e interesados en las funciones del área. 
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 Los roles e intereses de los actores e interesados frente a las funciones que les 
competen. 
 El vocabulario propio del área. 
 
o Entregable 
Durante esta primera fase, en el entregable se trata de delimitar el contexto que 
rodea la aplicación Web que se desea construir. Esto con el fin de comprender 
en gran detalle el dominio del problema y tener los elementos necesarios que 
permitan al analista y al interesado su delimitación. 
En general, el contenido del entregable se resume en tres artefactos básicos: el 
esquema preconceptual, el diagrama de objetivos y el diagrama causa-efecto. A 
partir de estos elementos, es posible determinar toda la información referente a 
la fase del contexto del software.  
Cabe anotar que, cualquiera de los artefactos que se incluyen en esta fase puede 
tener una o más versiones. Esto se debe a que, a medida que se tiene más 
información acerca del dominio de la aplicación cada uno de estos diagramas 
pueden cambiar. 
 
o Prototipo 
Si bien es una etapa temprana para producir prototipos debido a que apenas se 
está haciendo un reconocimiento general del dominio del problema, es posible 
realizar algunos avances en aspectos relacionados con el diseño gráfico de la 
aplicación y la forma en que se despliega cierta información en la aplicación 
Web. De esta forma, es el prototipo construido en esta fase contiene propuestas 
del logo de la aplicación y algunos bosquejos que reflejen el dominio del 
problema que se analiza. 
 
 Aspectos de consistencia y refinamiento en UNC-Web-Method 
En el desarrollo de aplicaciones Web es importante mantener consistencia durante 
todo el proceso de desarrollo, de tal forma que la aplicación final refleje 
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efectivamente lo que definió el interesado y, a su vez, que realmente sea la solución 
que planteó el analista para solucionar los problemas de la organización. 
En relación con los artefactos presentes en la fase de contexto de software, se tienen 
las siguientes reglas de consistencia: 
a) Los actores del área del problema se representan mediante tríadas dinámicas 
del esquema preconceptual (Zapata y Arango, 2006). 
 
b) Es posible obtener los elementos del diagrama de objetivos desde el esquema 
preconceptual, según las reglas que define Lezcano (2007): 
 Verbo de logro + concepto = objetivo de alto nivel. 
 Verbo de logro + relación estructural ―tiene‖ + concepto = objetivo de 
nivel intermedio. 
 Verbo de logro + relación dinámica + concepto = requisito del sistema. 
 
c) El problema principal del diagrama causa-efecto se debe referir a la falta de 
satisfacción del objetivo de más alto nivel del diagrama de objetivos. (Zapata 
y Arango, 2006) 
 
5.6.1.2 Análisis del problema 
 
En esta fase se busca complementar la fase de contexto de software mediante la 
inclusión de nuevos artefactos que permitan ahondar más en el estudio de la 
organización. 
Para realizar un análisis exhaustivo de la organización es necesario detallar sus 
procesos y conocer en detalle las funciones de cada uno de los encargados del área a 
la que pertenecen. Además, es importante relacionar los procesos detallados en esta 
fase, con los problemas y objetivos detectados en la fase anterior, esto con el fin de 
priorizar y posteriormente dar solución y cumplimiento a cada uno de ellos en la 
solución propuesta. 
UNC-Web-Method: Una Adaptación al UNC-Method Con Miras al 
 Desarrollo de Aplicaciones Web  
Tesis de Maestría en Ingeniería—Ingeniería de Sistemas 
Universidad Nacional de Colombia. 
Sebastian Osorio Vélez 
 
 
 
89 
 
o Entregable 
Mediante la construcción del diagrama BPMN es posible obtener una visión 
detallada de los procesos de la organización, detallando las actividades de cada 
uno de los actores del proceso y la forma en que se comunican cada uno de 
ellos. Además, este diagrama permite modelar las reglas del negocio 
pertenecientes a cada dominio del problema, permitiendo su formalización con 
el fin evitar ambigüedades en el proceso.  
La construcción de BPMN permite ampliar el conocimiento del dominio del 
problema. Debido a esto, es posible que se tengan que realizar cambios en los 
artefactos construidos en la fase anterior, con el fin de actualizar la información 
y mantener sincronizado el proceso. De esta forma, BPMN permite tener una 
relación directa con el esquema preconceptual, el diagrama de objetivos y el 
diagrama causa-efecto, ya que su construcción parte de la información obtenida 
en la fase del contexto del software. 
 
o Prototipo 
De igual forma que en la fase anterior, el prototipo que se construye en esta fase 
se basa en elementos de diseño, muestra de elementos y aproximaciones 
visuales del dominio del problema. 
 
En general, con esta fase se pretende determinar los procesos propios del área: qué 
hacen, quién los lleva a cabo, qué información involucran, cuánto duran, cuántas 
veces se llevan a cabo, dónde se llevan a cabo, qué regulaciones deben tener en 
cuenta, qué problemas tienen. 
 
 Aspectos de consistencia y refinamiento en UNC-Web-Method 
Esta fase guarda gran relación con la fase anterior del contexto del software, en 
especial la construcción del diagrama BPMN ya que éste depende en gran parte de 
la información condensada en el esquema preconceptual construido previamente. 
Las siguientes son las reglas de consistencia para esta fase: 
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a) Cada Pool o Lane, se debe asociar con uno de los actores del proceso 
detectados a partir del esquema preconceptual. 
b) Los verbos incluidos en las actividades de BPMN deben corresponder a 
relaciones dinámicas ó a agrupaciones de relaciones dinámicas del esquema 
preconceptual. 
c) Una triada dinámica (concepto + relación dinámica + concepto) permite 
establecer una tarea específica en BPMN. Dicha tarea se ubica en el carril 
del actor que realiza la acción (concepto de inicio) y se conforma mediante 
la unión de la relación dinámica y el concepto final. En la Tabla 9 se muestra 
la ejemplificación de esta regla. 
 
Tabla 9. Generación de tareas a partir del esquema preconceptual 
EP BPMN 
CLIENTE SELECCIONA PRODUCTO
 CL
IE
N
T
E
SELECCIONA 
PRODUCTO
 
 
d) Una colección de relaciones dinámicas agrupadas mediante un marco genera 
un subproceso que agrupa las acciones existentes en el marco. El nombre del 
subproceso se conforma mediante la unión del nombre del marco y el 
concepto asociado. En la Tabla 10 se muestra el ejemplo de esta regla. 
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Tabla 10. Generación de subprocesos a partir del esquema preconceptual 
EP BPMN 
REGISTRA
EDITA
Administra
ELIMINA
LISTA
PRODUCTO
ADMINISTRADOR
 
A
D
M
IN
IS
T
R
A
D
O
R
ADMINISTRA 
PRODUCTO
 
 
e) Para definir las tareas que existen al interior del subproceso (que se 
identifica aplicando la regla que se indica en el literal c), se deben verificar 
los elementos existentes dentro del marco. Sí se tiene una relación dinámica 
asociada con otras mediante implicaciones, se genera una compuerta 
exclusiva basada en eventos y su relación a cada una de las tareas resultantes 
(la forma de obtenerlas se deriva de la regla 1). En la Tabla 11 muestra el 
ejemplo de esta regla. 
 
Tabla 11. Detalle de tareas de subproceso I 
EP BPMN 
REGISTRA
EDITA
Administra
ELIMINA
LISTA
PRODUCTO
ADMINISTRADOR
 
LISTA 
PRODUCTO
REGISTRA 
PRODUCTO
EDITA 
PRODUCTO
ELIMINA 
PRODUCTO
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f) Para definir las tareas que existen al interior del subproceso (que se 
identifica aplicando la regla que se indica en el literal c), se deben verificar 
los elementos existentes dentro del marco. Sí se tienen relaciones dinámicas 
sin conexión alguna, se generan tareas independientes asociadas con eventos 
de inicio y un evento de fin intermedio. El nombre del evento de inicio 
depende de la lógica del negocio existente. En la Tabla 12 muestra el 
ejemplo de esta regla. 
 
Tabla 12. Detalle de tareas de subproceso II 
EP BPMN 
BUSCASELECCIONA
Visualiza
PRODUCTO
CLIENTE
 
Necesidad de 
producto
BUSCA 
PRODUCTO
C
L
IE
N
T
E
Consultar   
producto
SELECCIONA 
PRODUCTO
 
 
g) La representación de los condicionales en BPMN siempre tendrá como 
mínimo dos conexiones de salida. Si en el esquema preconceptual se define 
sólo uno de los flujos, el flujo restante en BPMN se representará como un 
evento de error. En la Tabla 13 se muestra el ejemplo de esta regla. 
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Tabla 13. Representación de condicionales en BPMN 
EP BPMN 
CLIENTE SELECCIONA PRODUCTO
PRODUCTO.ESTADO 
= “DISPONIBLE” Si
 
C
L
IE
N
T
E
SELECCIONA 
PRODUCTO
PRODUCTO 
DISPONIBLE
SiSi
NoNo
 
 
h) Sí se tiene un conector ―Y‖ en el esquema preconceptual, este se traduce en 
una compuerta paralela en BPMN, la cual tendrá tantas bifurcaciones como 
relaciones dinámicas estén conectadas, además, siempre tendrá una conexión 
de entrada. En la Tabla 14 se muestra la representación de esta regla. 
 
Tabla 14. Representación compuertas paralelas en BPMN 
EP BPMN 
DIRECCION 
DE ENVÍO
EMPRESA DE 
TRANSPORTE
1
INGRESA
SELECCIONA
1
PAGO.ESTADO= 
“APROBADO”
 
PAGO.ESTADO = 
APROBADO
NoNo
INGRESA 
DIRECCION 
DE ENVIO
SISI
SELECCIONA 
EMPRESA DE 
TRANSPORTE
C
L
IE
N
T
E
 
 
5.6.1.3 Propuesta de solución 
 
Esta fase se compone de la propuesta de solución a los problemas detectados en el 
análisis realizado. En dicha propuesta se tienen en cuenta los objetivos y las 
UNC-Web-Method: Una Adaptación al UNC-Method Con Miras al 
 Desarrollo de Aplicaciones Web  
Tesis de Maestría en Ingeniería—Ingeniería de Sistemas 
Universidad Nacional de Colombia. 
Sebastian Osorio Vélez 
 
 
 
94 
expectativas definidas en las fases anteriores del proceso. Para definir una solución 
tipo Web es indispensable realizar un análisis minucioso de la navegación de la 
aplicación, el despliegue de información y la interacción del usuario con la misma. 
Para ello, es indispensable el trabajo conjunto de analistas, diseñadores gráficos y 
expertos en usabilidad y experiencia de usuario.  
 
o Entregable 
Una vez se logre establecer un alcance de la aplicación, acordado mediante 
negociación entre analista e interesado, es posible realizar una propuesta de 
solución a las necesidades planteadas anteriormente. Para dicha propuesta se 
emplean los casos de uso para especificar las características de la aplicación. 
Además, se construye el modelo de navegación y el modelo de presentación, 
con el fin de complementar la estructura general de la aplicación. Tanto el 
modelo de navegación como el de presentación permiten visualizar la apariencia 
gráfica de la aplicación, además del comportamiento y el detalle de los 
elementos en la interfaz. Cabe anotar que, en esta fase, se construye la primera 
versión del modelo de navegación denominado mapa de navegación y del 
modelo de presentación. Dichos artefactos se retomarán en la fase siguiente, 
donde se especificará con más detalle cada uno de ellos. 
 
o Prototipo 
En esta fase es posible realizar un prototipo semifuncional que contenga el 
diseño gráfico general de la aplicación, las interfaces de los casos de uso y que 
permita la navegación mediante las diferentes interfaces. Sin embargo, en esta 
fase dicho prototipo no permite guardar información en la base de datos y aún 
continúan pendientes detalles de navegación y usabilidad se resolverán en la 
siguiente fase. 
 
 Aspectos de consistencia y refinamiento en UNC-Web-Method 
A partir de la construcción del esquema preconceptual es posible identificar algunos 
elementos del modelo de navegación, lo que permite establecer algunas de las 
características básicas de las aplicaciones Web desde etapas tempranas del 
desarrollo. Adicionalmente, el complemento de otros diagramas UML permiten 
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establecer reglas de equivalencia y consistencia que facilitan la completitud del 
método. 
Las reglas de consistencia identificadas en esta fase son: 
a) Los requisitos expresados en el diagrama de objetivos, se deben reflejar en 
los casos de uso de la aplicación. 
b) Las actividades de BPMN se deben reflejar en los casos de uso de la 
aplicación. 
c) En las tablas de descripción de los casos de uso, el objetivo del caso de uso 
se relaciona con algunos de los siguientes elementos (Zapata y Arango, 
2006): 
 Objetivos, expectativas y requisitos del diagrama de objetivos. 
 Subproblemas y causas del diagrama causa-efecto. 
d) Un rol de usuario detectado en el esquema preconceptual (conceptos que 
ejecutan alguna tríada dinámica), serán los agentes o internautas del mapa de 
navegación, que tendrán acceso a las diferentes secciones de la aplicación 
Web. En la Tabla 15 se muestra un ejemplo de la identificación del rol 
cliente a partir del esquema preconceptual. 
 
Tabla 15. Agentes o internautas a partir del esquema preconceptual 
EP Mapa de navegación 
CLIENTE SELECCIONA PRODUCTO
 
Cliente
 
 
e) Para establecer los contextos de navegación tipo Exploración es necesario 
identificar todas las operaciones Lista del esquema preconceptual. Los 
contextos de Exploración son las secciones accesibles para un usuario 
determinado desde cualquier lugar de la aplicación y, por lo tanto, estos 
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serán elementos de las distintas opciones de menú que pueda presentar la 
aplicación. En la Tabla 16 se muestra un ejemplo de cómo actúa esta regla. 
 
Tabla 16. Contextos tipo Exploración a partir de esquemas preconceptuales 
EP Mapa de navegación 
ADMINISTRADOR
LISTA PRODUCTO
CATEGORIA
SUBCATEGORIA
FABRICANTE
LISTA
LISTA
LISTA
 
Administrador
<<Contexto>> 
Fabricantes
E
<<Contexto>> 
Subcategoria
E
<<Contexto>> 
Categorias
E
<<Contexto>> 
Productos
E
 
 
 En general, con esta fase se pretende determinar: 
 Las características generales de la solución. 
 Descripción de la aplicación Web. 
 Navegación detallada de la aplicación Web. 
 Diseño gráfico de la aplicación Web. 
 
5.6.1.4 Esquema conceptual 
 
En esta fase se formaliza la solución propuesta en la fase anterior mediante la 
construcción de distintos artefactos que permiten determinar la estructura, el 
comportamiento y el manejo de los datos de la aplicación Web. Dichos elementos 
permiten un mayor acoplamiento y acercamiento entre la especificación de la 
solución y el código fuente de la aplicación Web final. 
 
o Entregable 
UNC-Web-Method: Una Adaptación al UNC-Method Con Miras al 
 Desarrollo de Aplicaciones Web  
Tesis de Maestría en Ingeniería—Ingeniería de Sistemas 
Universidad Nacional de Colombia. 
Sebastian Osorio Vélez 
 
 
 
97 
Mediante la elaboración de este entregable se pretende formalizar la propuesta 
de solución hecha en la fase anterior. Elaborando algunos diagramas, es posible 
establecer las relaciones entre la concepción de la solución y el código fuente de 
la aplicación Web final. 
En la construcción de este entregable se incluyen el diagrama de clases, el 
diagrama de secuencias y el diagrama entidad-relación. Con estos diagramas, es 
posible definir la estructura estática del sistema, el comportamiento dinámico de 
la aplicación y la estructura de almacenamiento de los datos respectivamente. 
Además, se continúa con el modelo de navegación con la segunda parte 
denominada contexto de navegación y se complementa el modelo de 
presentación con los nuevos elementos presentes. 
Es importante resaltar que en este entregable se hace una descripción general de 
la arquitectura de implementación de la solución planteada. Esto es, mencionar 
las tecnologías y/o lenguajes de programación más adecuados para una 
implementación, definir las características técnicas del servidor según la 
tecnología elegida, definir el motor de base de datos para la aplicación, explicar 
el manejo de licencias y el costo que puede incurrir el uso de algunas de ellas. 
 
o Prototipo 
En esta fase es posible obtener un prototipo funcional de la aplicación, en la cual 
se guarde la información en la base de datos, se visualicen los registros 
existentes y se interactúe de forma fluida con la aplicación. Depende del tipo de 
aplicación que se construya, este prototipo puede ser muy similar a la aplicación 
Web final. Sin embargo, es posible que se quieran de algunos ajustes y 
complementos en procesos complejos donde se debe realizar una programación 
más detallada. 
 
 Aspectos de consistencia y refinamiento en UNC-Web-Method 
Esta fase es el resultado final del proceso de desarrollo mediante la implementación 
de UNC-Web-Method. Las reglas de consistencia entre los distintos artefactos son 
las mismas que aplican en la conversión de los distintos diagramas UML. Algunas 
de ellas son: 
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a) Tener en cuenta las reglas de transformación que definió Chaverra (2011) 
para la generación del diagrama de clases a partir de esquemas 
preconceptuales. 
b) Las clases de los objetos del diagrama de secuencias las deberá contener el 
diagrama de clases. 
c) Los mensajes que se intercambian los objetos del diagrama de secuencias 
deben corresponder a operaciones de la clase del objeto de llegada en el 
diagrama de clases (Zapata y Arango, 2006). 
d) El cuerpo de un contexto de navegación se debe conformar mediante las 
clases definidas en el diagrama de clases. En la Tabla 17 se muestra un 
ejemplo de cómo actúa esta regla. 
 
Tabla 17. Definición contexto de navegación 
Diagrama de clases Contexto de navegación 
+Buscar()
+Ver()
+Registrar()
+Editar()
+Eliminar()
+Listar()
+Imagen
+Nombre
+Código de referencia
+Precio de venta
+Descripción
+Stock
Producto
+Talla
+Color
+Peso
Característica
11..*
 
E
+Imagen
+Nombre
+Código de referencia
+Precio de venta
+Descripción
+Stock
<<View>>Producto
+Talla
+Color
+Peso
Característica
<<Contexto>> 
Productos
* *
 
 
En la Figura 36 se muestra el resumen del proceso de implementación de UNC-Web-
Method en la cual se muestra gráficamente sus fases, los entregables y la comunicación 
entre fases, artefactos, actores e interesado. 
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Figura 36. Implementación UNC-Web-Method 
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5.7 Estudio comparativo 
 
5.7.1 UNC-Web-Method vs UNC-Method 
 
Si bien UNC-Web-Method es una metodología de desarrollo para aplicaciones Web que se 
basa en UNC-Method, es posible establecer un conjunto de diferencias que permiten 
observar el enfoque de la metodología y las ventajas que trae consigo para el desarrollo de 
tipo Web. 
Si bien UNC-Web-Method hace uso de los principales artefactos de UNC-Method para la 
definición y especificación de los requisitos de la aplicación, UNC-Web-Method logra 
disminuir el número de artefactos que conforman el proceso de desarrollo, con el fin de 
disminuir la documentación que se genera en el proceso y hacer una metodología liviana 
que permita realizar cambios fácilmente. Esto, debido a que las aplicaciones Web cambian 
constantemente y dichos cambios se deben reflejar en la documentación del sistema. En la 
Figura 37, se muestra una comparación de la cantidad de artefactos que utiliza UNC-
Method y UNC-Web-Method, en donde se observa una reducción de la mitad de los 
artefactos de la metodología base. 
En UNC-Web-Method se hace la incursión de personal experto en diseño gráfico, 
usabilidad y experiencia de usuario en el proceso de desarrollo. Esto permite la consecución 
de actividades propias de sus áreas de una manera efectiva. Adicionalmente, el uso de los 
esquemas preconceptuales y la generación de prototipos en todo el ciclo de vida de la 
aplicación permiten realizar una adecuada validación del interesado desde las primeras 
fases del proceso de desarrollo. 
Adicionalmente, UNC-Web-Method incluye algunos artefactos que permiten la 
especificación y el modelado de la navegación de la aplicación, a diferencia de UNC-
Method que no trata el tema en su proceso de desarrollo. 
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Figura 37. Cantidad de artefactos utilizados por UNC-Method y UNC-Web-Method 
 
5.7.2 UNC-Web-Method vs. Otras metodologías de desarrollo Web 
 
UNC-Web-Method reúne lo mejor de las metodologías de desarrollo Web existentes. Sin 
embargo, la inclusión de artefactos y técnicas para la educción de requisitos busca suplir las 
deficiencias existentes en dichas metodologías, entre las cuales sobresale que la mayoría de 
metodologías existentes no hacen un estudio general del dominio de la aplicación. Además, 
son enfoques orientados a la definición de la solución. Esto se refleja en el hecho de que 
desde el punto de partida utilizan los casos de uso como guía durante todo el proceso, 
aunque en el modelado de aplicaciones de software estos se suelen asociar con la solución 
(Zapata y Arango, 2006). De esta forma, la principal diferencia existente entre UNC-Web-
Method y las demás metodologías de desarrollo Web es el enfoque de la misma, debido a 
que UNC-Web-Method se centra en analizar en detalle los problemas y los objetivos de la 
organización con el fin de proponer una solución Web adecuada que disminuya dichos 
problemas y se logren alcanzar los objetivos definidos. En la Figura 38 se muestra la 
propuesta de UNC-Web-Method con el fin de solucionar los problemas mencionados 
anteriormente. 
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Figura 38. Empleo de los casos de uso en las metodologías de desarrollo Web 
existentes y UNC-Web-Method 
 
La Figura 38 refleja cómo UNC-Web-Method emplea los casos de uso en fases posteriores 
a la definición y el análisis del problema de la organización y cómo fortalece la fase de 
definición mediante la inclusión de distintos artefactos. De esta manera se pueden generar 
soluciones de calidad que abarquen la mayor cantidad de problemas posibles y cumpla los 
objetivos y expectativas del interesado. 
 
En la Figura 39 se muestra el diagrama causa-efecto que se presentó en el capitulo anterior. 
En este diagrama se hace referencia, mediante colores, a las causas y los problemas que 
UNC-Web-Method logra solucionar. 
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Figura 39. Diagrama Causa-Efecto que representa los problemas solucionados por UNC-Web-Method 
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6 CASO DE LABORATORIO 
 
Con el fin de ejemplificar la metodología definida en los capítulos anteriores, se presenta 
un caso de laboratorio donde se muestra todo el proceso de desarrollo de una aplicación 
Web para una empresa comercializadora de ropa. 
Moda Store S.A.S. es una empresa que vende una marca de ropa propia. Ubicada en 
Medellín, Colombia, con un poco más de un año de actividad se proyecta como una de las 
principales revoluciones del mercado al introducir una oferta de productos exclusivos.  
Moda Store S.A.S es una iniciativa de dos jóvenes emprendedores iniciada con pocos 
recursos. Actualmente, estas dos personas se encargan de todas las actividades de la 
empresa, desde la búsqueda de los fabricantes hasta la generación de las órdenes de compra 
y el envío de los productos. 
Los diseños de los productos son propios, por lo que es indispensable permitir la 
administración de los fabricantes. Para esto, se debe tener un registro de su información. La 
información que se debe registrar es: identificación, nombre, país, ciudad, código postal, 
número telefónico, número móvil, email, dirección e imagen. Sin embargo, sólo en 
ocasiones se hace el registro de la dirección e imagen del fabricante. Adicionalmente, si un 
fabricante es una persona natural se debe registrar su apellido. 
Los productos que vende la empresa se clasifican en subcategorías y éstas, a su vez, en 
categorías. Ambas se representan con un código, un nombre y, adicionalmente, pueden 
tener una descripción. 
La información que se registra de los productos es la siguiente: nombre, código de 
referencia, costo, precio de venta, stock e imagen. Además, se asocian características como 
talla, color y peso. De igual forma, se puede registrar una descripción. 
Para iniciar el proceso de compra, el cliente puede listar todos los productos disponibles o 
hacer una búsqueda por diferentes criterios. En ambos casos el cliente puede ver 
información del producto o agregar el ítem al carrito de compras. Se utiliza el término ítem 
para referirse a los productos de la tienda. Sin embargo, estos tienen una información 
adicional que es la cantidad. En todo momento que el cliente agregue ítemes al carrito de 
compras, el estado del carrito de compras es ―abierto‖. 
En cualquier momento el cliente puede listar el carrito de compras. Además, puede eliminar 
un ítem que no desee o editar la cantidad a comprar. Si decide finalizar su compra, el 
cliente debe generar su orden de compra. La orden de compra solo se puede generar sí, 
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anteriormente, el cliente registró sus datos personales (nombre, apellido, número telefónico, 
número móvil, código postal, ciudad, país, email, dirección, fecha de nacimiento, genero) y 
se autenticó. Las órdenes de compra tienen código, fecha, peso total, valor de envío, 
subtotal, total. Además se relacionan los productos y la cantidad de estos en un detalle de 
compra. Al momento de generar la orden de compra su estado es ―incompleta‖, con el fin 
de indicar que algún faltan elementos que permitan hacer su envío. 
Una vez se genera la orden de compra, se cierra el carrito de compras y se procede a 
realizar el pago de ésta. Antes de que el cliente realice el pago de la orden de compra, éste 
se encuentra en estado ―pendiente‖. El pago tiene moneda (peso y dólar), forma de pago 
(tarjera débito, tarjeta crédito y paypal) y número de tarjeta. La verificación del pago se 
hace mediante un sistema externo, el cual se encarga de indicar si el pago es aprobado o 
rechazado. Si el pago se rechaza, el cliente debe volver a realizarlo. Una vez el estado del 
pago cambia a ―aprobado‖, el cliente ingresa la dirección de envío y selecciona la empresa 
de transporte. Las empresas de transporte son las encargadas de entregar los productos al 
cliente, la información que se tiene de ellas es tasa de envío, nombre y teléfono y. Una vez 
hecho lo anterior, se notifica al administrador que la orden de compra se encuentra 
―pendiente por enviar‖. 
El administrador lista las órdenes de compra y envía los ítems de las órdenes de compra 
―pendientes por enviar‖. El proceso de compra finaliza cuando se notifica al cliente que la 
orden de compra fue despachada. Adicionalmente, el cliente tiene la posibilidad de calificar 
la compra como positiva, negativa o neutral, según su opinión. 
El administrador es el encargado de registrar, editar y eliminar las categorías, 
subcategorías, productos, empresas de transporte y fabricantes. De igual forma, puede listar 
y consultar las órdenes de compra generadas, categorías, subcategorías, productos, 
empresas de transporte y fabricantes.  
El principal objetivo de Moda Store S.A.S. es incrementar las compras ya que, actualmente, 
hay pocas compras en la empresa, esto debido a que no se están generando las suficientes 
órdenes de compra, porque, en general, el proceso de compra suele ser complejo para los 
clientes. Adicionalmente, el estudio del mercado indica que, una de las posibles causas de 
dichos problemas, es el precio de venta alto de algunos productos, esto se debe 
principalmente al elevado valor de envío de algunas órdenes de compra. Además, algunos 
productos no cuentan con suficiente información sobre sus características. Adicionalmente, 
en la empresa existen pocas formas de pago, debido a que la implementación de otras 
formas de pago es costosa para la empresa. 
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Por otro lado, Moda Store S.A.S cuenta con pocos clientes, ya que estos no califican 
positivamente las compras realizadas debido a la demora en los envíos de sus ítemes y a 
que no se tiene un control de las órdenes de compra pendientes por enviar. Por tal motivo, 
la empresa desea incrementar el número de sus clientes y promover los carritos de compra.  
De igual forma, se presentan problemas con la información de envío, ya que la dirección 
que ingresa el cliente en ocasiones tiene errores, lo que no permite el envío satisfactorio de 
las órdenes de compra. Además, los clientes no están a gusto con las pocas empresas de 
transporte que Moda Store ofrece, ya que, algunas empresas de transporte no ofrecen tasas 
de envío económicas. 
Actualmente, Moda Store S.A.S cuenta con pocos productos, principalmente porque el 
costo de éstos es alto. Al tratarse de productos exclusivos, las cantidades a fabricar son 
pocas, es por esto que, existen pocos fabricantes dispuestos a elaborar dichas cantidades a 
bajo costo. 
La empresa desea promover las órdenes de compra generadas. Sin embargo, al no tener un 
registro de éstas no es posible realizarlo. Para Moda Store S.A.S es importante garantizar el 
pago de las órdenes de compra, por esto, es necesario garantizar que la compra tenga una 
información de envío completa. 
Moda Store S.A.S. no cuenta con un canal de distribución definido ni con un punto de 
venta físico lo que no permite incrementar las compras en la empresa. Por ello, en el futuro, 
desean fomentar los productos y mejorar la distribución de éstos al crear varios puntos de 
venta físicos en otras ciudades del país. 
 
Para ejemplificar el uso de UNC-Web-Method, a continuación se mencionan los 
entregables y los artefactos que se elaboraron para la ilustración de la metodología. En 
algunos casos, por simplicidad, se omitieron algunas características que serán descritas en 
su momento. 
 
6.1 Entregable I: 
 
Mediante continuas reuniones entre interesados y analistas y, de acuerdo al análisis del 
texto anterior, en la Figura 41 se muestra el esquema preconceptual que refleja el enunciado 
del caso de laboratorio descrito anteriormente. Este esquema comprende la terminología 
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propia del dominio perteneciente a Moda Store S.A.S y la descripción general del entorno, 
los actores y las actividades que realizan en la empresa. 
En la Figura 42 y la Figura 43 se muestra el diagrama de objetivos y el diagrama causa-
efecto respectivamente. Estos artefactos hacen parte de los elementos que se deben elaborar 
el primer entregable como parte de la fase del contexto del software de UNC-Web-Method. 
El diagrama de objetivos refleja los objetivos, las expectativas y los requisitos que debe 
cumplir la solución Web propuesta para la consecución de los mismos. De igual forma, el 
diagrama causa-efecto muestra los problemas de la compañía. Dichos problemas, deben ser 
solucionados en gran porcentaje con la implementación de la solución. 
Para la construcción de estos diagramas, se tienen en cuenta las reglas de consistencia 
mencionadas en el capitulo anterior. Por ejemplo: 
El problema principal del diagrama causa-efecto se debe referir a la falta de satisfacción del 
objetivo de más alto nivel del diagrama de objetivos. (Zapata y Arango, 2006). En la Figura 
40 se muestra la ejemplificación de esta regla aplicada a la empresa Moda Store S.A.S. 
  
Figura 40. Aplicación regla de transformación fase Contexto del software 
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Figura 41. Esquema preconceptual que refleja el dominio del caso de laboratorio 
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Figura 42. Diagrama de objetivos de Kaos que refleja los objetivos y requisitos de Moda Store S.A.S
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Figura 43. Diagrama causa efecto que refleja los principales problemas y causas de Moda Store S.A.S 
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La definición del prototipo en esta fase, se basa en las propuestas gráficas de los logotipos y 
bosquejos para la presentación de la información de la futura aplicación. 
 
 
Figura 44. Propuestas de logotipo para la empresa Moda Store S.A.S 
 
 
Figura 45. Bosquejo de la distribución de la información de la aplicación 
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6.2 Entregable II 
 
Este entregable corresponde con la fase de Análisis del problema de UNC-Web-Method. 
Generalmente en esta fase, se actualizan los artefactos construidos en la fase anterior. Sin 
embargo, por simplicidad en la ejemplificación de la metodología, en la fase de Contexto 
del software se incluyeron los artefactos definitivos de la solución. 
En esta fase se detallan los procesos de la empresa, además de las reglas de negocio que se 
deben integrar a la solución propuesta de tal forma que Moda Store S.A.S pueda solucionar 
los problemas y alcanzar los objetivos propuestos en la fase anterior. En la Figura 48 se 
muestra el diagrama principal de BPMN. Adicionalmente, en la Figura 49 se muestra la 
especificación de los subprocesos del diagrama. 
Para la construcción del diagrama, se tuvieron en cuenta las reglas de consistencia y 
refinamiento de UNC-Web-Method definidas en el capitulo anterior. A continuación se 
muestra la aplicación de algunas de ellas: 
 
 Mediante la detección de triadas dinámicas del esquema preconceptual elaborado en 
la sección anterior, es posible identificar los actores del proceso. Estos actores 
deben estar asociados a cada Pool o Lane del diagrama BPMN que se muestra en la 
Figura 48. En la Figura 46 se muestran las triadas dinámicas detectadas del esquema 
preconceptual de Moda Store S.A.S. 
 
Figura 46. Triadas dinámicas pertenecientes al esquema preconceptual de Moda Store 
S.A.S. 
 
 Las relaciones dinámicas del esquema preconceptual deben corresponder a 
actividades en el diagrama BPMN. En la Figura 47 se muestra un ejemplo de esta 
regla aplicada al caso de laboratorio. 
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Figura 47. Actividades de BPMN generadas a partir del esquema preconceptual 
 
 En la Figura 49 se muestra la aplicación de la regla que especifica las actividades 
correspondientes a un subproceso cuando en el esquema preconceptual se identifica 
una sucesión de relaciones dinámicas conectadas mediante implicaciones y que, a su 
vez se encuentran dentro de un marco. 
 
De igual forma se aplicaron todas las reglas de transformación definidas en el capitulo 
anterior para la consecución del diagrama BPMN que se muestra en la Figura 48. 
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Figura 48. BPMN del caso de laboratorio para la empresa Moda Store S.A.S. 
 
 
 
 
UNC-Web-Method: Una Adaptación al UNC-Method Con Miras al 
 Desarrollo de Aplicaciones Web  
Tesis de Maestría en Ingeniería—Ingeniería de Sistemas 
Universidad Nacional de Colombia. 
Sebastian Osorio Vélez 
 
 
 
115 
 
   
   
 
 
Figura 49. Especificación de los subprocesos del anterior diagrama de BPMN 
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Al igual que en la fase anterior, en esta fase el prototipo se basa en definir el diseño gráfico 
y apariencia de la solución final. Este proceso se lleva a cabo mediante reuniones 
constantes entre analistas, diseñadores e interesados con el objetivo de llegar a una 
propuesta final que sea de agrado para los actores del proceso. Por simplicidad y facilidad 
para ilustrar el prototipo correspondiente a esta fase, en la Figura 50 se muestra la versión 
final del logotipo y adicionalmente en la Figura 51 se muestra una propuesta de diseño 
gráfico para la solución. Si bien en esta fase aún no se conoce la solución definitiva, es 
posible detectar algunos elementos del dominio que serán incluidos en ella. Es por esto que 
es posible proponer un diseño gráfico en esta fase. Sin embargo, cabe anotar, que este 
diseño será complementado de acuerdo a los nuevos elementos que surjan en las siguientes 
fases de la metodología. 
 
 
Figura 50. Logotipo Moda Store S.A.S versión final 
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Figura 51. Propuesta final diseño gráfico Moda Store S.A.S. 
 
6.3 Entregable III 
 
En esta fase se hace una propuesta de solución con base en los elementos analizados y 
definidos en las fases anteriores. En general la solución para la empresa Moda Store S.A.S 
es la implementación de una tienda virtual, la cual tenga la posibilidad de ser administrable 
en cualquier momento por los miembros de la empresa, mediante un usuario y una 
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contraseña. La aplicación Web tiene un sistema de roles y usuarios para el control y la 
ejecución de las actividades que pueden realizar. El rol cliente se encarga de realizar las 
compras y el rol administrador se encarga de administrar toda la información dinámica de 
la aplicación Web. Adicionalmente, la aplicación le permite a los clientes realizar 
búsquedas de productos por categorías, subcategorías o nombres de productos. De igual 
forma, permite obtener información detallada de los productos en los cuales estén 
interesados. 
La aplicación simplifica el proceso de compra de Moda Store S.A.S, además ofrece 
diversas formas de pago a los clientes para que puedan comprar los productos. El manejo 
de los pagos se realiza mediante comunicación con un sistema externo. De igual forma, la 
solución plantea herramientas para el administrador que permitan solucionar los problemas 
detectados en las fases anteriores. 
 
A continuación se muestran los artefactos construidos para la ejemplificación de la 
solución. Para simplificación del caso de laboratorio, se excluyo de los artefactos el sistema 
de ingreso y autenticación de usuarios, al igual que la especificación del sistema externo 
que se encarga del manejo y validación del pago de los productos. 
 
En la Figura 52 y en la Figura 53 se muestra la primera parte del modelo de navegación 
denominada mapa de navegación para los diferentes roles de usuarios de la solución 
definida. 
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Figura 52. Mapa de navegación para el rol cliente. 
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Figura 53. Mapa de navegación para el rol administrador 
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El modelo de navegación se define como la apariencia final de la aplicación Web. Para 
este, además de la intervención de los analistas y diseñadores gráficos, es indispensable la 
intervención de personal experto en experiencias de usuario. De igual forma, en este 
entregable se realiza la primera versión del modelo de presentación, el cuál será 
complementado con la definición de nuevos elementos presentes en la fase siguiente. 
 
A continuación se muestran las figuras que representan el modelo de presentación para el 
rol Cliente. 
 
Figura 54. Cliente: inicio de la aplicación 
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Figura 55. Cliente: Listar productos 
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Figura 56. Cliente: consultar producto 
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Figura 57. Cliente: carrito de compras 
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Figura 58. Cliente: orden de compras 
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Figura 59. Cliente: realizar pago 
 
A continuación se muestran las figuras pertenecientes al modelo de presentación para el rol 
administrador. Cabe anotar, que por simplicidad para la presentación del caso de 
laboratorio, se muestran solo las figuras que pertenecen a la opción administrar productos. 
Las opciones de administrar categorías, administrar subcategorías, administrar fabricantes y 
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administrar empresas de transporte se construyen de la misma forma, lo único que cambia 
es el nombre de la opción y los atributos correspondientes. La distribución y posición de 
elementos es la misma en la aplicación.  
 
 
Figura 60. Administrador: listar productos 
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Figura 61. Administrador: registrar producto 
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Figura 62. Administrador: editar producto 
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Figura 63. Administrador: consultar producto 
 
A continuación se muestran los casos de uso de la aplicación con sus respectivas 
descripciones. 
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Tabla 18. Caso de uso listar producto 
Caso de Uso 
Listar Producto 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Visualizar los productos registrados en el sistema 
Objetivo  
O1: Incrementar las compras, O6: Fomentar los productos y R7: 
Permitir administrar productos. 
Se busca eliminar SP5: Existen pocos productos y C16: El  costo 
del producto es alto. 
Resumen  Se presentan en forma de lista los productos actualmente 
registrados en el sistema con la información perteneciente 
a cada uno de ellos 
Actores 
Administrador 
Precondición El administrador debe estar autenticado en el sistema 
Secuencia de 
interacciones 
Administrador Sistema 
1 
Da clic en la pestaña 
―Productos‖ 
Muestra la sección de Productos 
con el listado de los productos 
existentes en el sistema 
Demora 
Óptimo:5 segundos   Promedio: 7segundos   Máximo:10 segundos 
Frecuencia 
3 veces por semana 
Tipo 
Secundario 
Postcondiciones Ninguna 
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Tabla 18. Caso de uso listar producto 
Gráfico 
 
 
Tabla 19. Caso de uso registrar producto 
Caso de Uso 
Registrar Producto 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Facilitar el registro de nuevos productos 
Objetivo  
O1: Incrementar las compras, O6: Fomentar los productos y R7: 
Permitir administrar productos. 
Se busca eliminar SP5: Existen pocos productos y C16: El  costo 
del producto es alto. 
Resumen  El sistema proporcionará la interfaz para el registro de la 
información de los nuevos productos 
Actores 
Administrador 
Precondición Listar los productos 
Secuencia de 
interacciones 
Administrador Sistema 
1 Da clic en el botón ―Registrar 
Producto‖ 
Muestra la interfaz ―Registrar 
Productos‖ 
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Tabla 19. Caso de uso registrar producto 
2 
Ingresa la información del 
producto y selecciona las 
características.  
 
3 Da clic en el botón ―Registrar‖ Muestra la interfaz ―Listar 
Productos‖ con el nuevo registro. 
Demora 
Óptimo:2 minutos   Promedio: 3 minutos   Máximo:4 minutos 
Frecuencia 
1 vez al mes 
Tipo 
Primario 
Postcondiciones Se registró un producto 
Gráfico 
 
 
Tabla 20. Caso de uso editar producto 
Caso de Uso 
Editar Producto 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Facilitar la edición de los atributos pertenecientes a un producto 
previamente registrado 
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Tabla 20. Caso de uso editar producto 
Objetivo  
O1: Incrementar las compras, O6: Fomentar los productos y R7: 
Permitir administrar productos. 
Se busca eliminar SP5: Existen pocos productos y C16: El  costo 
del producto es alto. 
Resumen  El sistema proporciona la interfaz para modificar 
información de los productos que fueron registrados 
Actores 
Administrador 
Precondición Listar los productos 
El producto debe estar registrado 
Secuencia de 
interacciones 
Administrador Sistema 
1 
Da clic en el enlace ―Editar‖ 
ubicado al final del producto 
Muestra la interfaz ―Editar 
Productos‖ 
2 
Ingresa la información que 
desea modificar.  
 
3 Da clic en el botón ―Editar‖ Muestra la interfaz ―Listar 
Productos‖ con el producto 
actualizado. 
Demora 
Óptimo:4 minutos   Promedio: 5 minutos   Máximo:6 minutos 
Frecuencia 
10 veces al mes 
Tipo 
Secundario 
Postcondiciones Se editó el producto 
Gráfico 
 
 
UNC-Web-Method: Una Adaptación al UNC-Method Con Miras al 
 Desarrollo de Aplicaciones Web  
Tesis de Maestría en Ingeniería—Ingeniería de Sistemas 
Universidad Nacional de Colombia. 
Sebastian Osorio Vélez 
 
 
 
135 
Tabla 21. Caso de uso eliminar producto 
Caso de Uso 
Eliminar Producto 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Facilitar la eliminación de productos del sistema 
Objetivo  
O1: Incrementar las compras, O6: Fomentar los productos y R7: 
Permitir administrar productos. 
Se busca eliminar SP5: Existen pocos productos y C16: El  costo 
del producto es alto. 
Resumen  El sistema proporciona la opción para eliminar los 
productos innecesarios en el sistema 
Actores 
Administrador 
Precondición Listar los productos 
El producto debe estar registrado 
Secuencia de 
interacciones 
Administrador Sistema 
1 
Da clic en el enlace ―Eliminar‖ 
ubicado al final del producto 
Muestra una ventana emergente 
confirmando la operación 
2 Da clic en ―Aceptar‖ si desea 
eliminar el producto  
Elimina el producto del sistema y 
vuelve a la interfaz ―Listar 
Productos‖ 
Secuencia 
Alternativa 
  
2 Da clic en ―Cancelar‖ si no 
desea eliminar el producto 
Vuelve a la interfaz ―Listar 
Productos‖ 
Demora 
Óptimo:5 segundos  Promedio:7 segundos  Máximo10 segundos    
Frecuencia 
1 vez al mes 
Tipo 
Secundario 
Postcondiciones Se eliminó el producto 
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Tabla 21. Caso de uso eliminar producto 
Gráfico 
 
 
 
Tabla 22. Caso de uso consultar producto 
Caso de Uso 
Consultar Producto 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Visualizar la información del producto 
Objetivo  
O1: Incrementar las compras, O6: Fomentar los productos y R7: 
Permitir administrar productos. 
Se busca eliminar SP5: Existen pocos productos y C16: El  costo 
del producto es alto. 
Resumen  El sistema proporciona la interfaz para consultar la 
información del producto  
Actores 
Administrador 
Precondición Listar los productos 
El producto debe estar registrado 
Secuencia de 
interacciones 
Administrador Sistema 
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Tabla 22. Caso de uso consultar producto 
1 
Da clic en el enlace 
―Consultar‖ ubicado al final del 
producto 
Muestra la interfaz ―Consultar 
Productos‖ 
Demora 
Óptimo:5 segundos  Promedio:7 segundos  Máximo10 segundos    
Frecuencia 
5 veces por semana  
Tipo 
Secundario 
Postcondiciones Ninguna 
Gráfico 
 
 
Tabla 23. Caso de uso listar orden de compra 
Caso de Uso 
Listar Orden de Compra 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Visualizar las Órdenes de compra registradas en el sistema 
Objetivo  
O1: Incrementar las compras, O2: Incrementar número de clientes 
y R8: Permitir listar orden de compra. 
Se busca eliminar SP1: Existen pocos clientes y C2: No se tiene un 
control de las órdenes de compra pendientes por enviar. 
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Tabla 23. Caso de uso listar orden de compra 
Resumen  Se presentan en forma de lista las órdenes de compra 
actualmente registradas en el sistema con la información 
perteneciente a cada una de ellas 
Actores 
Administrador 
Precondición El administrador debe estar autenticado en el sistema 
Secuencia de 
interacciones 
Administrador Sistema 
1 Da clic en la pestaña ―Órdenes 
de Compra‖ 
Muestra la sección de Órdenes de 
compra con el listado de las 
órdenes de compra existentes en 
el sistema 
Demora 
Óptimo:5 segundos   Promedio: 7segundos   Máximo:10 segundos 
Frecuencia 
5 veces por semana 
Tipo 
Secundario 
Postcondiciones Ninguna 
Gráfico 
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Tabla 24. Caso de uso consultar orden de compra 
Caso de Uso 
Consultar Orden de Compra 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Visualizar la información de la orden de compra 
Objetivo  
O1: Incrementar las compras, O6: Fomentar los productos y R6: 
Asegurar que se consulte orden de compra. 
Se busca eliminar SP5: Existen pocos productos y C15: No se 
registran las órdenes de compra generadas. 
Resumen  El sistema proporciona la interfaz para consultar la 
información de la orden de compra 
Actores 
Administrador 
Precondición Listar las órdenes de compra 
Secuencia de 
interacciones 
Administrador Sistema 
1 
Da clic en el enlace 
―Consultar‖ ubicado al final de 
la orden de compra 
Muestra la interfaz ―Consultar 
Orden de Compra‖  
Demora 
Óptimo:5 segundos   Promedio: 7segundos   Máximo:10 segundos 
Frecuencia 
5 veces por semana 
Tipo 
Primario 
Postcondiciones Ninguna 
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Tabla 24. Caso de uso consultar orden de compra 
Gráfico 
 
 
Tabla 25. Caso de uso enviar ítem 
Caso de Uso 
Enviar Ítem 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Facilitar el registro del envío de los ítemes que el cliente compra   
Objetivo  
O1: Incrementar las compras, O2: Incrementar número de clientes 
y R8: Asegurar que se envíe ítem. 
Se busca eliminar SP1: Existen pocos clientes, C2: No se tiene un 
control de las órdenes de compra pendientes por enviar y C3: Hay 
demora en el envío de los ítems. 
Resumen  El sistema proporciona la opción para cambiar el estado 
de la orden de compra al ser despachada 
Actores 
Administrador 
Precondición Listar las órdenes de compra 
Secuencia de 
interacciones 
Administrador Sistema 
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Tabla 25. Caso de uso enviar ítem 
1 
Da clic en el enlace ―Enviar‖ 
ubicado al final de la orden de 
compra 
Muestra una ventana emergente 
confirmando la operación 
2 Da clic en ―Aceptar‖ si desea 
confirmar el envío de los 
ítemes  
Actualiza el estado de la orden de 
compra y vuelve a la interfaz 
―Listar Órdenes de Compra‖ 
Secuencia 
Alternativa 
  
2 Da clic en ―Cancelar‖ si no 
desea confirmar el envío de los 
ítemes 
Vuelve a la interfaz ―Listar 
Órdenes de Compra‖ 
Demora 
Óptimo:5 segundos   Promedio: 7segundos   Máximo:10 segundos 
Frecuencia 
3 veces por semana 
Tipo 
Primario 
Postcondiciones Se actualizó el estado de la orden de compra a ―Despachada‖ 
Se envió un correo al cliente notificando el envío 
Gráfico 
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Tabla 26. Caso de uso listar carrito de compras 
Caso de Uso 
Listar Carrito de Compras 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Visualizar los ítems agregados al carrito de compras 
Objetivo  
O3: Promover las órdenes de compra, O8: Promover los carritos 
de compra y R21: Garantizar que se liste el carrito de compras. 
Se busca eliminar SP2: Se generan pocas órdenes de compra y C8: 
El proceso de compra es complejo. 
Resumen  Se presentan en forma de lista los ítemes actualmente 
agregados al carrito de compras 
Actores 
Cliente 
Precondición Ninguna 
Secuencia de 
interacciones 
Cliente Sistema 
1 Da clic en la pestaña ―Carrito 
de Compras‖ 
Muestra la sección de Carrito de 
Compras con el listado de los 
ítemes agregados al carrito 
Demora 
Óptimo:5 segundos   Promedio: 7segundos   Máximo:10 segundos 
Frecuencia 
10 veces por semana 
Tipo 
Primario 
Postcondiciones Ninguna 
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Tabla 26. Caso de uso listar carrito de compras 
Gráfico 
 
 
Tabla 27. Caso de uso editar ítem 
Caso de Uso 
Editar Ítem 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Facilitar la edición de las cantidades del ítem que desea comprar 
el cliente 
Objetivo  
O3: Promover las órdenes de compra, O8: Promover los carritos 
de compra y R18: Permitir editar ítemes del carrito de compras. 
Se busca eliminar SP2: Se generan pocas órdenes de compra y C8: 
El proceso de compra es complejo. 
Resumen  El sistema habilita la opción para modificar la cantidad del 
ítem que desea comprar 
Actores 
Cliente 
Precondición Listar el carrito de compras 
El ítem debe estar agregado 
Secuencia de 
interacciones 
Cliente Sistema 
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Tabla 27. Caso de uso editar ítem 
1 
Da clic en el enlace ―Editar‖ 
ubicado al inicio del ítem a 
editar 
Habilita la casilla ―Cantidad‖ del 
ítem 
2 
Ingresa la cantidad que desea 
comprar  
Actualiza la cantidad y 
deshabilita la casilla ―Cantidad‖ 
Demora 
Óptimo:5 segundos   Promedio: 7segundos   Máximo:10 segundos 
Frecuencia 
10 veces por semana 
Tipo 
Primario 
Postcondiciones Se actualizó la cantidad del ítem 
Gráfico 
 
 
Tabla 28. Caso de uso eliminar ítem 
Caso de Uso 
Eliminar Ítem 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Facilitar la eliminación de ítemes del carrito de compras del 
cliente 
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Tabla 28. Caso de uso eliminar ítem 
Objetivo  
O3: Promover las órdenes de compra, O8: Promover los carritos 
de compra y R14: Permitir eliminar ítemes del carrito de compras. 
Se busca eliminar SP2: Se generan pocas órdenes de compra y C8: 
El proceso de compra es complejo. 
Resumen  El sistema proporciona la opción para eliminar los ítemes 
que no desea en el carrito de compras 
Actores 
Cliente 
Precondición Listar el carrito de compras 
El ítem debe estar agregado 
Secuencia de 
interacciones 
Cliente Sistema 
1 
Da clic en el enlace ―Eliminar‖ 
ubicado al inicio del ítem 
Muestra una ventana emergente 
confirmando la operación 
2 Da clic en ―Aceptar‖ si desea 
eliminar el ítem  
Elimina el producto del carrito de 
compras y vuelve a la interfaz 
―Listar Carrito de Compras‖ 
Secuencia 
Alternativa 
  
2 Da clic en ―Cancelar‖ si no 
desea eliminar el ítem 
Vuelve a la interfaz ―Listar 
Carrito de Compras‖ 
Demora 
Óptimo:5 segundos  Promedio:7 segundos  Máximo10 segundos    
Frecuencia 
5 veces por semana 
Tipo 
Secundario 
Postcondiciones Se eliminó el ítem del carrito de compras 
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Tabla 28. Caso de uso eliminar ítem 
Gráfico 
 
 
Tabla 29. Caso de uso listar producto - Cliente 
Caso de Uso 
Listar Producto 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Visualizar la información de los productos registrados en el 
sistema 
Objetivo  
O3: Promover las órdenes de compra, O8: Promover los carritos 
de compra y R19: Garantizar que se listen los productos. 
Se busca eliminar SP2: Se generan pocas órdenes de compra y C8: 
El proceso de compra es complejo. 
Resumen  Se presentan en forma de lista los productos actualmente 
registrados en el sistema 
Actores 
Cliente 
Precondición Ninguna 
Secuencia de 
interacciones 
Cliente Sistema 
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Tabla 29. Caso de uso listar producto - Cliente 
1 
Da clic en la pestaña 
―Productos‖ 
Muestra la sección de Productos 
con el listado de los productos 
existentes en el sistema 
Demora 
Óptimo:5 segundos   Promedio: 7segundos   Máximo:10 segundos 
Frecuencia 
20 veces por semana 
Tipo 
Secundario 
Postcondiciones Ninguna 
Gráfico 
 
 
Tabla 30. Caso de uso listar producto - Cliente 
Caso de Uso 
Consultar Producto 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Visualizar la información del producto 
Objetivo  
O3: Promover las órdenes de compra, O8: Promover los carritos 
de compra y R19: Permitir que se consulte el producto. 
Se busca eliminar SP2: Se generan pocas órdenes de compra,  C8: 
El proceso de compra es complejo y C7: Los productos no tienen 
información suficiente. 
UNC-Web-Method: Una Adaptación al UNC-Method Con Miras al 
 Desarrollo de Aplicaciones Web  
Tesis de Maestría en Ingeniería—Ingeniería de Sistemas 
Universidad Nacional de Colombia. 
Sebastian Osorio Vélez 
 
 
 
148 
Tabla 30. Caso de uso listar producto - Cliente 
Resumen  El sistema proporciona la interfaz para consultar la 
información del producto  
Actores 
Cliente 
Precondición Listar los productos 
El producto debe estar registrado 
Secuencia de 
interacciones 
Cliente Sistema 
1 
Da clic en el botón ―Consultar 
Producto‖ ubicado en el 
producto que desea consultar 
Muestra la interfaz ―Consultar 
Producto‖  
Demora 
Óptimo:5 segundos  Promedio:7 segundos  Máximo10 segundos    
Frecuencia 
20 veces por semana 
Tipo 
Secundario 
Postcondiciones Ninguna 
Gráfico 
 
 
Tabla 31. Caso de uso agregar ítem - Cliente 
Caso de Uso 
Agregar Ítem 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
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Tabla 31. Caso de uso agregar ítem - Cliente 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Facilitar la selección de ítemes al agregarlos al carrito de 
compras 
Objetivo  
O3: Promover las órdenes de compra, O8: Promover los carritos 
de compra y R16: Permitir agregar ítemes al carrito de compras. 
Se busca eliminar SP2: Se generan pocas órdenes de compra y C8: 
El proceso de compra es complejo. 
Resumen  El sistema proporciona la opción para agregar el ítem al 
carrito de compras  
Actores 
Cliente 
Precondición Listar los productos 
El producto debe estar registrado 
Secuencia de 
interacciones 
Cliente Sistema 
1 
Da clic en el botón ―Agregar al 
Carrito‖ ubicado en el producto 
que desea agregar 
Agrega el ítem al carrito de 
compras del cliente  
Demora 
Óptimo:5 segundos  Promedio:7 segundos  Máximo10 segundos    
Frecuencia 
20 veces por semana 
Tipo 
Primario 
Postcondiciones Se agregó el ítem al carrito de compras 
Gráfico 
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Tabla 32. Caso de uso buscar producto 
Caso de Uso 
Buscar Producto 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Facilitar la búsqueda de los productos que desea comprar el 
cliente 
Objetivo  
O3: Promover las órdenes de compra, O8: Promover los carritos 
de compra y R15: Permitir que se busquen los productos. 
Se busca eliminar SP2: Se generan pocas órdenes de compra, C8: 
El proceso de compra es complejo y C7: Los productos no tienen 
información suficiente 
Resumen  El sistema proporciona la interfaz para seleccionar los 
criterios de búsqueda que desee el cliente, entre ellos se 
encuentran: categoría, subcategoría y nombre del producto. 
Actores 
Cliente 
Precondición Ninguna 
Secuencia de 
interacciones 
Cliente Sistema 
1 
Ingresa el nombre del producto y 
da clic en ―Buscar‖ 
Muestra la información del 
producto que concuerda con la 
búsqueda 
Secuencia 
Alternativa 
  
1 
Ingresa el nombre del producto y 
da clic en ―Buscar‖ 
Muestra un mensaje de 
―Producto no disponible‖ 
 
  
1 
Selecciona una Categoría en la 
parte superior de la interfaz 
Carga las subcategorías 
asociadas a la categoría 
seleccionada 
2 
Selecciona una subcategoría de 
productos  
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Tabla 32. Caso de uso buscar producto 
3 
Ingresa el nombre del producto y 
da clic en ―Buscar‖ 
Muestra la información del 
producto que concuerda con la 
búsqueda 
 
  
3 
Ingresa el nombre del producto y 
da clic en ―Buscar‖ 
Muestra un mensaje de 
―Producto no disponible‖ 
 
  
1 
Selecciona una Categoría en la 
parte superior de la interfaz 
Carga las subcategorías 
asociadas a la categoría 
seleccionada 
2 
Selecciona una subcategoría de 
productos y da clic en ―Buscar‖ 
Muestra la información de los 
productos que concuerdan con 
la búsqueda 
Demora 
Óptimo:1 minuto  Promedio:2 minutos  Máximo: 3 minutos  
Frecuencia 
20 veces por semana 
Tipo 
Primario 
Postcondiciones Se agregó el ítem al carrito de compras 
Gráfico 
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Tabla 33. Caso de uso generar orden de compra 
Caso de Uso 
Generar Orden de Compra 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Facilitar la generación de órdenes de compra 
Objetivo  
O1: Incrementar las compras, O3: Promover las órdenes de 
compra y R2: Asegurar que se genere orden de compra 
Se busca eliminar SP2: Se generan pocas órdenes de compra,  C6: 
El valor del envío de algunas órdenes de compra es elevado y C5: 
El precio de venta de los productos es alto 
Resumen  El sistema proporciona la interfaz para generar y 
visualizar la orden de compra  
Actores 
Cliente 
Precondición Listar el carrito de compras 
El cliente debe estar registrado y autenticado en el sistema 
Secuencia de 
interacciones 
Cliente Sistema 
1 
Da clic en el botón ―Generar 
Orden de Compra‖ ubicado al 
final de los ítemes del carrito 
de compra. 
Muestra la Interfaz ―Orden de 
Compra‖ 
2 
Revisa la información de la 
orden de compra y da clic en 
―Realizar Pago‖  
Cierra el carrito de compras 
Demora 
Óptimo:2 minutos   Promedio: 3 minutos   Máximo:4 minutos 
Frecuencia 
5 veces por semana 
Tipo 
Primario 
Postcondiciones Se cambió el estado del carrito de compras a ―cerrado‖ 
Se creó el pago de la orden de compra en estado ―pendiente‖ 
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Tabla 33. Caso de uso generar orden de compra 
Gráfico 
 
 
Tabla 34. Caso de uso realizar pago 
Caso de Uso 
Realizar Pago 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Facilitar la realización del pago de la orden de compra 
Objetivo  
O1: Incrementar las compras, O5: Garantizar que orden de 
compra tenga pago y R5: Lograr que se realice pago 
Se busca eliminar SP4: Existen pocas formas de pago 
Resumen  El sistema proporciona la interfaz para realizar el pago de 
la orden de compra  
Actores 
Cliente 
Precondición Haber generado la orden de compra 
El estado del pago es ―Pendiente‖ 
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Tabla 34. Caso de uso realizar pago 
 
Secuencia de 
interacciones 
Cliente Sistema 
1 
Selecciona la forma de pago y 
la moneda. Ingresa el número 
de la tarjeta y da clic en 
―Realizar Pago‖ 
Enlaza el pago con un sistema 
externo de verificación.  
2 
 Muestra la sección de 
―Información de envío‖ al 
aprobar el pago 
Secuencia 
Alternativa 
  
2 
 Muestra un mensaje de 
Rectificación de los datos del 
pago porque fue rechazado 
Demora 
Óptimo:3 minutos   Promedio: 4 minutos   Máximo:5 minutos 
Frecuencia 
5 veces por semana 
Tipo 
Primario 
Postcondiciones Se cambió el estado del pago a ―Aprobado‖ 
Gráfico 
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Tabla 35. Caso de uso ingresar dirección de envío 
Caso de Uso 
Ingresar Dirección de Envío 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Facilitar el ingreso de la Dirección de envío 
Objetivo  
O1: Incrementar las compras, O4: Garantizar que compra tenga 
Información de Envío y R3: Garantizar que se ingrese 
correctamente la dirección de envío 
Se busca eliminar SP3: Existen problemas con la información de 
envío y C11: Se presentar errores en la dirección de envío 
Resumen  El sistema proporciona la interfaz para ingresar la 
dirección de envío de la compra  
Actores 
Cliente 
Precondición El estado del pago es ―Aprobado‖ 
Secuencia de 
interacciones 
Cliente Sistema 
1 
Ingresa la Dirección de Envío Habilita la sección ―Empresa de 
Transporte‖ 
Demora 
Óptimo:2 minutos   Promedio: 3 minutos   Máximo:4 minutos 
Frecuencia 
5 veces por semana 
Tipo 
Primario 
Postcondiciones Ninguna 
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Tabla 35. Caso de uso ingresar dirección de envío 
Gráfico 
 
 
Tabla 36. Caso de uso seleccionar empresa de transporte 
Caso de Uso 
Seleccionar Empresa de Transporte 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Facilitar la selección de la empresa de transporte 
Objetivo  
O1: Incrementar las compras, O4: Garantizar que compra tenga 
Información de Envío y R4: Garantizar que se seleccione empresa 
de transporte 
Se busca eliminar SP3: Existen problemas con la información de 
envío, C12: Los clientes no están a gusto con las empresas de 
transporte y C13: Las empresas de transporte son pocas 
Resumen  El sistema proporciona la interfaz para seleccionar la 
empresa de transporte  
Actores 
Cliente 
Precondición Se ingresó la dirección de envío 
El estado del pago es ―Aprobado‖ 
 
 
UNC-Web-Method: Una Adaptación al UNC-Method Con Miras al 
 Desarrollo de Aplicaciones Web  
Tesis de Maestría en Ingeniería—Ingeniería de Sistemas 
Universidad Nacional de Colombia. 
Sebastian Osorio Vélez 
 
 
 
157 
Tabla 36. Caso de uso seleccionar empresa de transporte 
 
Secuencia de 
interacciones 
Cliente Sistema 
1 
Selecciona la Empresa de 
Transporte y da clic en 
―Guardar‖ 
Guarda la dirección de envío y la 
empresa de transporte.  
2 
 Actualiza el estado de la orden de 
compra. 
Demora 
Óptimo:1 minuto   Promedio: 2 minutos   Máximo:3 minutos 
Frecuencia 
5 veces por semana 
Tipo 
Primario 
Postcondiciones Se cambió el estado de la orden de compra a ―Pendiente por 
enviar‖ 
Se envió un correo al administrador notificando el cambio en la 
orden de compra 
Gráfico 
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Tabla 37. Caso de uso registrar datos personales 
Caso de Uso 
Registrar Datos Personales 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Facilitar el registro de los datos personales del cliente 
Objetivo  
O1: Incrementar las compras, O2: Incrementar el número de 
clientes y R9: Promover que se registren los datos personales del 
cliente 
Se busca eliminar SP1: Existen pocos clientes 
Resumen  El sistema proporciona la interfaz para que el cliente 
registre sus datos personales  
Actores 
Cliente 
Precondición Ninguna 
Secuencia de 
interacciones 
Cliente Sistema 
1 
Da clic en el enlace 
―Registrarse‖ ubicado en la 
parte superior de la aplicación 
Muestra la interfaz ―Registrar 
Datos Personales‖ 
2 
Ingresa datos personales como 
nombre, apellido, número 
telefónico, entre otros. Da clic 
en ―Registrar‖ 
Guarda los datos personales del 
cliente y vuelve a la interfaz 
principal 
Demora 
Óptimo:3 minutos   Promedio: 4 minutos   Máximo:5 minutos 
Frecuencia 
2 veces por semana 
Tipo 
Primario 
Postcondiciones Se registró un cliente 
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Tabla 37. Caso de uso registrar datos personales 
Gráfico 
 
 
Tabla 38. Caso de uso calificar compra 
Caso de Uso 
Calificar Compra 
Versión 
1.0 Fecha 03/01/2012 
Autor 
Sebastián Osorio 
Fuente 
Administrador Moda Store S.A.S. 
Propósito  
Facilitar la calificación de las compras  
Objetivo  
O1: Incrementar las compras, O2: Incrementar el número de 
clientes y R20: Fomentar que se califique la compra 
Se busca eliminar SP1: Existen pocos clientes y C1: Las compras 
no tienen una calificación positiva 
Resumen  El sistema proporciona la interfaz que el cliente califique 
las compras que realizó  
Actores 
Cliente 
Precondición El estado de la orden de compra es ―Despachada‖ 
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Tabla 38. Caso de uso calificar compra 
Secuencia de 
interacciones 
Cliente Sistema 
1 
El cliente ingresa al enlace que 
se envió a su correo 
Muestra la interfaz ―Calificar 
Compra‖ 
2 
Selecciona la calificación y da 
clic en ―Calificar‖ 
Guarda la calificación de la 
compra y muestra a la interfaz 
principal 
Demora 
Óptimo:1 minuto   Promedio: 2 minutos   Máximo:3 minutos 
Frecuencia 
2 veces por semana 
Tipo 
Primario 
Postcondiciones Se calificó la compra 
Gráfico 
 
 
En esta fase se tiene un prototipo semifuncional de la aplicación identificado 
principalmente por el modelo de presentación de la misma. Sin embargo, aún quedan 
detalles por refinar que serán integrados en la siguiente fase. A continuación se muestran 
algunos de ellos: 
 Refinamiento de los atributos a mostrar: en esta fase del desarrollo se listan todos 
los atributos pertenecientes a un concepto. Es por esto que en algunas secciones de 
la aplicación se puede incurrir en el error de mostrar información irrelevante para el 
contexto de la sección o incluso pueden existir demasiados elementos a mostrar. 
Esto representa un problema debido a que en una aplicación Web se tienen 
estándares de usabilidad y accesibilidad que se deben cumplir al momento de la 
implementación de la aplicación. En la Figura 65 se muestra otro ejemplo del mal 
manejo de la información en la sección de orden de compra, debido a que muestra 
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todos los atributos de los conceptos relacionados y muy seguramente no se 
necesiten todos. 
 Errores al desplegar la información: en la Figura 64 se muestran dos errores de este 
tipo. El primer problema se muestra en la columna imagen, ya que se muestra el 
nombre de la imagen. Sin embargo, generalmente esta información es poco valiosa 
para el usuario final. Lo que se debería mostrar es la renderización de la imagen del 
producto. El segundo problema se presenta en la columna descripción ya que, en 
ocasiones, la descripción del producto puede ser bastante larga lo que ocasiona que 
el texto de la tabla se monte en las otras columnas. 
 Elementos faltantes: en la Figura 64 se muestra como en esta sección hacen falta 
algunos elementos básicos como es la paginación entre registros. 
 Mala distribución del espacio: en la Figura 66 se muestra la sección de registrar 
productos, en la cual se muestra el mal aprovechamiento del espacio debido a que 
no se conoce la longitud de caracteres que puede tener cada uno de los atributos del 
concepto producto. Por esta razón, cada campo del registro ocupa todo el espacio de 
la aplicación con el fin de garantizar que el texto ingresado se vea correctamente. 
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Figura 64. Error I, prototipo semifuncional 
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Figura 65. Error II, prototipo semifuncional 
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Figura 66. Error III, prototipo semifuncional 
 
6.4 Entregable IV 
 
En esta fase se formaliza la solución planteada y se construye un prototipo funcional 
acercado a lo que será la aplicación Web definitiva. Para la implementación del sistema de 
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la empresa Moda Store S.A.S se optó por el uso de lenguajes de programación y motores de 
bases de datos libres con el fin de no incurrir en gastos adicionales de licenciamientos. De 
esta forma se eligió PHP (Hypertext Pre-processor) como lenguaje de programación para la 
implementación de la aplicación. De igual forma el motor de base de datos MySql. 
Adicionalmente las características recomendadas que debe cumplir el servidor para tener 
alojada la aplicación Web son: 
 
 Soporte para PHP versión 5.2.0 o superior 
 Soporte para MySql versión 5.0 o superior 
 Apache versión 1.3 o superior con mod_rewrite activado 
 10GB de espacio en disco 
 300GB de transferencia mensual 
 Soporte para envío de correos ilimitados 
 Soporte SSL (Secure Sockets Layer) 
 
A continuación se muestran los artefactos generados para la implementación de la solución 
en esta fase. 
En la Figura 67 se muestra el diagrama de clases de la aplicación. Definir la estructura 
estática del sistema es el punto de partida para generar los demás artefactos que conforman 
la aplicación final. Con ayuda del diagrama de clases, es posible construir la segunda parte 
del modelo de navegación, llamada contexto de navegación. En la Figura 68 se muestra el 
contexto de navegación de la aplicación. Por simplicidad, se muestra solo los contextos de 
navegación en donde hay interacción de varias clases. Adicionalmente se agregaron nuevos 
elementos al diseño de presentación que permiten mejorar la navegación, usabilidad y 
accesibilidad de la aplicación. Dichos elementos son incluidos en la implementación final 
del prototipo. 
En la Figura 69 se muestra el diagrama de secuencias de alto nivel para la implementación 
de la aplicación, en el se muestra el flujo de mensajes entre las clases y las operaciones 
previamente definidas en el diagrama de clases. 
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Finalmente, en la Figura 70 se muestra el modelo entidad-relación que representa la 
estructura de la base de datos de la aplicación. 
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Figura 67. Diagrama de clases de la aplicación final para el caso de laboratorio 
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Figura 68. Contexto de navegación aplicación final Moda Store S.A.S 
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Figura 69. Diagramas de secuencias de la aplicación final para Moda Store S.A.S. 
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Figura 70. Modelo entidad-relación de la aplicación final 
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En la Figura 71 se muestra de una forma más sencilla el modelo de presentación para el rol 
Cliente de la aplicación, con base en la Figura 52, en donde se muestra el mapa de 
navegación para dicho rol. 
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Figura 71. Modelo de presentación en el que  se muestra la secuencia de interfaces, determinado por el mapa de navegación del rol cliente 
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Finalmente, a continuación se muestran las imágenes del prototipo funcional que se 
implementó y los cambios que ocurren del entregable tres al cuatro. 
 
 
Figura 72. Prototipo funcional. Administrador: listar productos 
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Figura 73. Prototipo funcional. Cliente: orden de compra. 
 
Los cambios presentes en la Figura 72 se presentan debido a la definición del contexto de 
navegación para el contexto productos (Figura 68). En la cual, se indican los atributos de la 
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clase producto que se van a mostrar y adicionalmente se muestra la relación con las otras 
clases y el atributo que se debe mostrar. De igual forma, se presenta con la Figura 73 en 
donde, la definición del contexto de navegación permite disminuir la cantidad de atributos a 
mostrar, lo que hace una interfaz más amigable para el cliente. 
 
 
Figura 74. Prototipo funcional. Administrador: registrar productos. 
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Figura 75. Prototipo funcional. Administrador: editar producto 
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Figura 76. Prototipo funcional. Administrador: consultar producto 
 
En las figuras anteriores (Figura 74, Figura 75 y Figura 76) se muestran los cambios en 
cuanto a la distribución de los elementos de la interfaz con el fin de aprovechar mejor el 
espacio y facilitar la navegación, usabilidad y accesibilidad de la aplicación. 
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Las siguientes figuras muestran la interacción de los diferentes roles de usuario con el 
sistema y los mensajes que se muestran. 
 
 
Figura 77. Prototipo funcional. Mensaje producto registrado con éxito 
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Figura 78. Prototipo funcional. Mensaje error al editar un producto 
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Figura 79. Prototipo funcional. Mensaje de confirmación para eliminar un producto 
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Figura 80. Prototipo funcional. Mensaje de confirmación para enviar ítem 
 
En general, el proceso que se ilustró en esta sección muestra la implementación de UNC-
Web-Method sus entregables, artefactos y la aplicación final resultante. 
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7 CONCLUSIONES 
 
Conformar una metodología de desarrollo Web que se basa en el estudio de los problemas y 
el alcance de los objetivos de la organización, permite generar aplicaciones Web con un 
propósito definido, lo que representa un valor tangible en el tiempo para las organizaciones. 
 
Integrar los artefactos más sobresalientes de las distintas metodologías de desarrollo Web, 
las características esenciales de las aplicaciones Web y los aspectos más relevantes de 
UNC-Method, permite obtener una nueva metodología de desarrollo Web capaz de reducir 
ostensiblemente el tiempo de implementación de una aplicación de este tipo, además de 
ofrecer distintos elementos para la completitud y el seguimiento de la aplicación de parte 
del interesado. 
Hacer uso de los esquemas preconceptuales para la definición y análisis del dominio del 
problema permite establecer patrones de navegación y usabilidad para la implementación 
de la solución final. Dado que los esquemas preconceptuales son cercanos al Lenguaje 
Natural del interesado, es posible obtener una validación de la especificación de los 
requisitos desde las primeras etapas del desarrollo. Esto acompañado de la generación 
―rápida‖ de prototipos mejora ostensiblemente la calidad, disminuye errores e imprime 
celeridad en el proceso de desarrollo de las aplicaciones Web. 
 
Integrar un grupo de trabajo multidisciplinar en el desarrollo de aplicaciones Web y 
efectuar una constante y efectiva interacción con el/los interesados, permite disminuir 
errores en la aplicación final construida, además de formar una solución Web completa con 
estándares de calidad y tecnología de punta. 
La definición de reglas heurísticas para la obtención de algunos de los artefactos a partir del 
uso de esquemas preconceptuales, permite tener consistencia y trazabilidad en todo el 
proceso de desarrollo desde la educción de requisitos hasta la elaboración de la aplicación 
final. 
UNC-Web-Method: Una Adaptación al UNC-Method Con Miras al 
 Desarrollo de Aplicaciones Web  
Tesis de Maestría en Ingeniería—Ingeniería de Sistemas 
Universidad Nacional de Colombia. 
Sebastian Osorio Vélez 
 
 
 
183 
8 TRABAJO FUTURO 
 
Pese a los diversos aportes realizados en esta Tesis aún persisten algunas limitantes, de las 
cuales se pueden derivar diferentes líneas de investigación. A continuación se listan algunas 
de ellas: 
 
 Definir nuevos elementos que permitan integrar la usabilidad, la accesibilidad y la 
adaptación de la aplicación desde las primeras fases del proceso de desarrollo, en 
particular, desde la construcción del esquema preconceptual. 
 Definir nuevas reglas heurísticas que permitan obtener una transformación más 
completa de BPMN a partir del esquema preconceptual. 
 Definir nuevos elementos en el esquema preconceptual que permitan incorporar 
parámetros de usabilidad en la interfaz gráfica de usuario sin perder de vista la 
validación del interesado. 
 Definir mecanismos que permitan generar automáticamente algunos de los 
artefactos de UNC-Web-Method con el fin de acelerar el proceso de desarrollo. 
 Definir reglas heurísticas que permitan obtener una transformación más completa 
del modelo de navegación a partir del esquema preconceptual. 
 Definir reglas heurísticas para la consistencia entre BPMN y los diagramas de casos 
de uso. 
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